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মুখবন্ধ 


বেশ কিছুদিন হ'ল আমাদের দেশে ইংরাজীর পাশাপাশি মাতৃভাষাকেও পাশ 
পাঠক্রম স্াতক স্তর পর্যস্ত শিক্ষাদানের মাধ্যম হিসাবে স্বীকার ক'রে নেওয়া 
হয়েছে । অতি সম্প্রতি মাতৃভাষার এই স্বীকৃতি সাম্মানিক স্নাতক ও জাতকোত্বর 
পর্যায়েও সম্প্রসারিত করা হয়েছে । কিন্তু হুঃখের বিষয়, রাশিবিজ্ঞানের বাংল! 
ভাষাভাষী ছাত্রছাত্রীগণ এই স্থযোগ এখনও পাচ্ছে না, কারণ উল্লিখিত স্তরের 
ছাত্রছাত্রীদের উপযোগী বাংলা ভাষায় লিখিত রাশিবিজ্ঞানের পাঠ্যপুস্তক নেই। 
তাই পশ্চিমবঙ্গ রাজ্য পুস্তক পর্যদের কাছ থেকে এই গ্রন্থ প্রণয়নের দায়িত্ব পেয়ে 
উৎসাহিত বোধ করলেও এ কাজে উদ্যোগী হবার সমস্যা ভেবে আমাদের 
যথেষ্ট ঘিধা ও সঙ্কোচ ছিল। কিন্তু এট] ঠিক যে অন্ততঃ প্রথম পর্যায়ে 
বিদেশী ভাষার মাধ্যম ছাত্রছাজীদের পক্ষে রাশিবিজ্ঞানের মত একটি অপেক্ষারৃত 
নতুন বিষয় আয়ত্ব করার পথে একটি বড়সড় বাধা। রাশিবিজ্ঞানের শিক্ষক 
হিসাবে আমাদের এই অভিজ্ঞতা শেষ পর্বস্ত “রাশিবিজ্ঞানের মুলতন্ব প্রণয়নের 
ছুবহ কাজে হাত দিতে আমাদের প্রেরণা জুগিয়েছে। তা ছাড়া প্রত্যেক 
নতুন উদ্যোক্গএক সময় কাউকে না কাউকে তো! শুরু করতেই হয়। 


'রাশিবিজ্ঞানের মূলতত্ প্রধানতঃ পশ্চিমবাংলার বিশ্ববিদ্ালয়গুলির ন্নাতক 
পাঠক্রমের উপযোগী করে লেখা হয়েছে। তবে সাম্মানিক রাশিবিজ্ঞান, 
গণিতশান্ত্, উচ্চতর নিরীক্ষাশাস্ত্র, অর্থনীতি ও বাণিজ্যের ছাত্রছাত্রীদের অনেক 
প্রয়োজনও এই পুম্তকখানির সাহায্যে মিটতে পারে বলে আমাদের মনে হয়। 
পশ্চিমবাধলাঁয় অধুন। প্রবতিত উচ্চতর মাধ্যমিক পাঠক্রমের ছাত্রছাত্রীদের পক্ষেও 
পুস্তকখানি বিশেষ উপযোগী হবে। এ ছাড়াও বিজ্ঞানের বিভিন্ন শাখায় ধারা 
গবেষণা করেন এবং পেশাগত প্রয়োজনে ধারা প্রতিনিয়ত রাশিবিজ্ঞানসম্মত 
বিভিন্ন পদ্ধতি প্রয়োগ করেন, তাঁদের পক্ষেও পুস্ভকখানি অন্ততঃ আংশিকভাবে 
প্রয়োজনীয় বিবেচিত হতে পারে ব'লে আমাদের ধারণা | এই পুস্তক পাঠের 
পক্ষে বিদ্ভালয়পাঠ্য গণিতের জ্ঞানই সাধারণভাবে পর্যাপ্ত হবে। তবে কয়েকটি 
পরিচ্ছেদে ম্যাট্রিক্স গণিত এবং অন্তরকলন ও সমাকলনের প্রাথমিক জান প্রয়োজন 
হবে মনে রেখে পরিশিষ্ট এসম্বন্ধে কিছুটা আলোচনা করা হয়েছে। 
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পুস্তকখানি ছুটি খণ্ডে প্রকাশিত হচ্ছে। প্রথম খণ্ডে (প্রথম থেকে একাদশ 
পরিচ্ছেদ পর্যন্ত ) মোটামুটিভাবে রাশিতথ্য বিশ্লেষণের বিভিন্ন পদ্ধতি, প্রাথমিক 
সম্ভাবনাতত্ব এবং দ্বিতীয় খণ্ডে (দ্বাদশ পরিচ্ছেদ থেকে শেষ পর্যন্ত ) রাশিবিজ্ঞান- 
ভিত্তিক অচুমানতত্ব সম্বন্ধে আলোচনা করা হয়েছে। পরিশিষ্টাংশটুকু থাকছে দ্বিতীয় 
খণ্ডে। প্রথম পরিচ্ছেদে রাশিবিজ্ঞানের সংজ্ঞা, প্রকৃতি, উদ্দেশ্, উপযোগিতা ও 
সম্ভাব্য অপব্যবহার সম্পর্কে আলোচন! কর। হয়েছে । পরবর্তী ছুটি পরিচ্ছেদের 
বিষয়স্থচটীতে আছে রাশিতথ্য আহরণ, সারণী, লেখ ও চিত্র যোগে রাশিতথ্য 
উপস্থাপনার বিভিন্ন পদ্ধতি এবং পরিসংখ্যা বিভাজনের সাহায্যে রাশিতথ্য 
সংক্ষেগীকরণ সম্বন্ধে নানাবিধ আলোচনা । চতুর্থ থেকে ষষ্ঠ পরিচ্ছেদে 
অন্তর্ভুক্ত কর! হয়েছে পরিসংখ্যা বিভাজনের মধ্যগামিতা, বিস্তৃতি, প্রতিবৈষম্য, 
তীক্ষৃতা, পরিঘাত, পরিসংখ্যারেখা প্রভৃতি বিষয় । এই পর্যায়ে সমগ্রক ও 
অংশকের মধ্যে পার্থক্য খুব একট গুরুত্বপূর্ণ মনে না হওয়ায় এযাবৎ আলোচনা 
মোটামুটিভাবে নমুনালন্ধ রাশিতখ্যের ওপরই সীমাবদ্ধ রাখ হয়েছে। সঞ্ডম 
পরিচ্ছেদের বিষয়স্চী প্রাথমিক সম্ভাবনাতত্ব। অষ্টম পরিচ্ছেদে বল! হয়েছে 
বিভিন্ন একচল তত্বগত বিভাজন সম্দ্ধে। নবম থেকে একাদশ পরিচ্ছেদে 
গুণলক্ষণের সংশ্রব, চলের সহগতি ও নির্ভরণ, মানক্রমিক সহগাঙ্ব, অস্তঃশরেণীক 
সহগাঙ্ন ইত্যাদি বিস্তারিতভাবে আলোচিত হয়েছে। দ্বাদশ পরিচ্ছেদে দেওয়া 
হয়েছে সাযুজ্যরেখ! নিরূপণের বিভিন্ন পদ্ধতি । ব্রয়োদশ থেকে পঞ্চদশ পরিচ্ছেদে 
রাশিবিজ্ঞানভিত্তিক অন্ুমানতত্ব স্থান পেয়েছে । এর মধ্যে ত্রয়োদশ পরিচ্ছেদে 
আছে নমুনাতত্ব সম্বন্ধে প্রাথমিক আলোচনা এবং কিছু প্রয়োজনীয় নমুনাজ 
বিভাজন । প্রাকৃকলন ও প্রকল্প-বিচারের মূলনীতি, নগ্ন্যাল বিভাজন-ভিত্তিক 
কিছু যথার্থ প্রাকৃকলন ও প্রকল্পবিচার এবং গ্রভেদ-বিশ্লেষণ পদ্ধতি বণিত হয়েছে 
চতুর্দশ পরিচ্ছেদে। আর.পঞ্চদশ পরিচ্ছেদে আলোচিত হয়েছে বৃহৎনমুনাভিত্তিক 
আসন্নীকরণের উপযোগিতা এবং তার ওপর নির্ভরশীল কিছু প্রকাশন ও প্রকল্প- 
বিচার । পরিশিষ্টে ম্যাট্রিক গণিত, অন্তরকলন-সমাকলনের প্রাথমিক আলোচন? 
ছাড়াও আছে ভ্রাস্তিতত্ব, সংখ্যাভিতিক গণিত ইত্যাদি । 
_ বিষয়বস্ত সহজবোধ্য করার জন্য সাধ্যমত উদ্দাহরণ এবং চিত্রসহযোগে 
আলোচনার চেষ্টা করা হয়েছে। যথাসম্ভব বাস্তব ও ভারতীয় ব্লাশিতথ্য 
ব্যবহারের সাহায্যে পুস্ভকটিকে আকর্ষণীয় করে তোলার দিকে লক্ষ্য রাখা 
হয়েছে। ছাজঅছাত্রীব্বের অধীতবিষ্কা চর্চার সুবিধার জন্য প্রতি পরিচ্ছেদের শেষে 
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বেশ কিছু স্নির্বাচিত প্রশ্ন দেওয়া হয়েছে । এ ছাড়া আগ্রহী পাঠক-পাঠিকাদের 
জন্য বিভিন্ন বিষয়ের ওপর নির্বাচিত পুস্তক-তালিকাও দেওয়া হয়েছে। | 


বাংলাভাষায় এই পুস্তক প্রণয়ণের কাজ হাতে নিয়ে আমাদের সবচেয়ে বেশী 
যে অস্থৃবিধার সম্মুখীন হতে হয়েছে সেট] হুল উপযুক্ত পরিভাষার অভাব । এ 
ব্যাপারে আমরা মোটামুটিভাবে ডঃ পৃর্ণেন্দুকুমার বস্থুর 'রাশিবিজ্ঞানের গোড়ার 
কথা? (বিশ্বভারতী, 1956 ) এবং শ্রীভাগবত দাশগ্রপ্ত, ডঃ অরিজিৎ চৌধুরী ও 
শ্রীবি্বনাথ দাস সন্কলিত “রাশিবিজ্ঞানের পরিভাষা” (পশ্চিমবঙ্গ রাজ্য, পুস্তক পর্যদ, 
1979) পুস্তিকা-ছুটির ওপর নির্ভর করেছি । অত্যন্ত বিশেষ অর্থে ব্যবহৃত এবং 
আন্তর্জাতিক হ্বীকৃতিসম্পন্ন শব্দ ভাষাস্তরিত করা হয়নি এবং বিজ্ঞানের অন্যান্য 
শাখায় গৃহীত পরিভাষা যথাসম্ভব অবিরুত রাখা হয়েছে। প্রাথমিক অস্থুবিধার 
কথা স্মরণ রেখে কোন পরিভাষা এই পুস্তকে প্রথমবার ব্যবহারের সময় বন্ধনীতে 
ইংরাজী প্রতিশব্দটি দেওয়া হয়েছে । ব্যবহৃত পরিভাষা প্রামাণ্য কলে আমরা 
দাবী করি না_-কিছু কিছু পরিভাষার উন্নতিসাধনের অবকাশ নিশ্চয়ই আছে। 
শিক্ষক, গবেষক, ছাত্র ও সাধারণ পাঠকবৃন্দের কাছ থেকে এই পুস্তক সম্পর্কিত 
স্ুচিস্তিত মতামত ও পরামর্শ আহ্বান করছি। ভবিষ্যৎ মুদ্রণে প্রয়োজনবোধে 
তদন্থুযায়ী পুস্তকটির পরিবর্তনসাধনে আমর] সচেষ্ট হব। 


এই ৃস্তকর্ধীনি প্রণয়নে উৎসাহ ও পরামর্শ দিয়ে এরং আরও নানাভাবে 
আমাদের সাহায্য করেছেন ভঃ পূর্ণেন্দুকুমার বনু, শ্রীঅনিলকুমার ভট্টাচার্য, 
শ্রীহরিকিস্কর নন্দী, ন্বর্গত ডঃ অন্ুকুলচন্দ্র দাস প্রমুখ বিশিষ্ট রাশিবিজ্ঞানীগণ, 
পশ্চিমবঙ্গ রাজ্য পুস্তক পর্যদের রাশিবিজ্ঞান বিষয়ক সমিতির অন্যান্থ সদস্যবৃন্দ এবং 
আমাদের বিভিন্ন সহকর্মী ও বদ্ধুগণ। এই প্রসঙ্গে শ্রীদীপংকর বন্থুর নাম 
বিশেষভাবে উল্লেখযোগ্য । ডঃ অতীন্দ্রমোহন গুণ প্রথম পর্যায়ে সমগ্র 
পাঙুলিপিখানি আ্যোপাস্ত পুঙ্খাুপুঙ্ঘরূপে পাঠ ক'রে যে সব মুল্যবান মতামত 
দিয়েছেন সেগুলি পুস্তকখানির উৎকর্ষবিধানে যথেষ্ট সাহায্য করেছে। দৈনিক 
স্টেট্স্ম্যান পত্রিকা, ইণ্ডিয়ান ফুটবল আযাসোসিয়েশন এবং হুগলী জেলার ইছাপুর 
উচ্চ বিগ্যালয় ও ইছাপুর পাবলিক লাইভ্রেরীর কর্তৃপক্ষ কিছু প্রয়োজনীয় রাশিতথ্য 
সরবরাহ ক'রে আমাদের সহায়তা করেছেন। এঁদের সকলকে আমাদের আস্তরিক 
কৃতজ্ঞতা জানাই। আর ধন্যবাদ জানাই পশ্চিমবঙ্গ রাজ্য পুস্তক পর্যদের 
সদস্যদের, বিশেষ ক'রে মুখ্য প্রশাসন আধিকারিক শ্রীঅবনী মিত্রকে, ধাদের 


[ দ22 ] 
উদ্যোগে এই পুম্তকথানি প্রকাশ কর! সম্ভবপর হয়েছে এবং কে. পি. বন্ছ প্রার্টং 


ওয়ার্কস-এর কর্তৃপক্ষ ও কথিবৃন্দকে, ধাদের বত্ব, শ্রম ও কৃতিত্বে পুস্তকটির মুদ্রণ- 
সৌকর্ষ আশানুরূপ স্তরে পৌঁছেছে। 


গ্রনথানি পাঠকসমাজে সমাদৃত হলে আমাদের শ্রম সার্থক বিবেচিত হবে। 
| | শৈলেশভূষণ চৌধুরী 
কলকাতা 


ূ অরিজিৎ চৌধুরী 
সিরা বিশ্বনাথ দাস 


সুচীপত্র 
ভ্িক্ভীল্ শব 


পরিচ্ছেদ পৃষ্ঠা 
12 সাযুজ্যরেখ! নিরূপণ £01- 491 

19.1 রাশিতথ্যের মহুণতাসাধনে সাযুজ্যরেখার ব্যবহার ;. 

19. সাযুজ্যরেখা নিরূপণের বিভিন্ন পদ্ধতি ; 19.9.1 

হস্তাঙ্কন পদ্ধতি; 1%.2.2 লঘিষ্ঠ বর্গ পদ্ধতি; 19.9.8 

নির্বাচিত বিন্দু পদ্ধতি ; 19.9.4 গোষ্ঠীগড় পদ্ধতি ; 19.8 

তত্বগত বিভাজন নিরূপণ £ পরিঘাত পদ্ধতি ; 1%.4 চলমান 

গড়ের সাহায্যে রাশিতখ্যের মস্থণতা সাধন ; অন্গশীলনী ; 

নির্দেশিকা । 


18 নমুনাজ বিভাজন £99-_489 
19.1 পূর্ণক ও নমুনা; 18. নমুনা-চয়ন পদ্ধতি ; 18.8 | 
ূ্ণকাহু ও নমূনাঙ্ক ; 18. নমুনাজ বিভাজন ; 19. বিচ্ছিন্ন 
চলসংতরীন্ত বিভাজন ; 19.5.1 পরস্পর নিরপেক্ষ ঘিপদ 
বিভাজন ; 18.5. পরস্পর নিরপেক্ষ পোয়া বিভাজন ; 

18.6 অবিচ্ছিন্ন চল সংক্রান্ত বিভাজন ; 18.6.] নর্ম্যাল 
চলের খজুরৈখিক অপেক্ষকের বিভাজন ; 18.6.2 নগ্্যাল 
চলের প্রতিলম্ব রূপান্তরের বিভাজন ; 13.6.8 পরস্পর 
নিরপেক্ষ নর্ম্যাল চঙ্গসমূহের খজুরৈখিক অপেক্ষকের 
বিভাজন ; 18.6.4 ১৪-বিভাজন ; 19.6.5 »৭-সমষ্টির 
বিভাজন 7; 18.6.6 বিভাজন ; 18.6.? দ্লা-বিভাজন 7 
18. বিচ্ছিন্ন চল সংক্রান্ত নমুনাজ বিভাজন; 19.8 
অবিচ্ছিন্ন চলসংক্রাত্ত নমুনাজ বিভাজন ; 13.8.]1 নর্ম্যাল 
পূর্ণক থেকে গৃহীত নমুনার গড় ও ভেপ্মানের বিভাজন ; 
19.8. স্ট্রডেণ্ট,-এর বিভাজন ; 18.8.8 'ফিশারে'র 
বিভাজন ; 13.8.4 “সুডেন্ট-এর যুগ্ধ বিভাজন ; 19.8. 


[ ৩] ূ 

পরিচ্ছেদ পৃ 
নির্ভরণাঙ্কের বিভাজন ; 18.8.6 “ফিশারের? দ-বিভাজন ; 
18.9 নমুনাক্কের গাণিতিক প্রত্যাশা ও প্রমাণব্রাস্তি) 
19.9.1 নমুনালন্ধ অশোধিত পরিঘাতের গাণিতিক প্রত্যাশা, 
প্রমাণভ্রান্তি ইত্যাদি; 139.9.2 নমুনালন্ধ গড়কেন্দ্রিক 
পরিঘাতের প্রত্যাশা, প্রমাণ-্রান্তি ইত্যাদি ; 18.9.8 সসীম 
পূর্ণকের ক্ষেত্রে প্রত্যাশা, গ্রমাণন্রাস্তি ইত্যাদি $ 18.9.4 
নমুনালন্ধ ভগ্নাংশের প্রত্যাশা, প্রমাণ-ভ্রাস্তি ইত্যাদি; 
অনুশীলনী ; নির্দেশিকা । 


14 রাশিবিজ্ঞানভিত্তিক অন্ুমানতন্ব 488-_564 
14.1 ভূমিকা; 14.2 বিন্দু প্রাকৃকলন ; 14.9.1 পর্যাঞ্ত 
নমুনাঙ্ক ; 14.8 গরিষ্ঠ-আশংসা প্রাকৃকলন পদ্ধতি ; 14.9.1 
ছিপদ পূর্ণকের পূর্ণকান্ক ; 14.9.% পোয়ার্স পূর্ণকের পূর্ণকাক্ক ; 
14.8.8 নর্ম্যাল পূর্ণকের পূর্ণকান্ক ; 14.4 অন্তর প্রাক্কলন ; 
14.$ প্রকল্প বিচার ; 14.5.1 নেম্যান ও পিয়ার্সনের প্রকল্প 
বিচারতত্ব ; 14.5.2 ব্বজ্ঞাভিত্তিক প্রকল্প বিচার ; 14.6 
কয়েকটি বিশেষ ক্ষেত্রে অন্তর প্রাকৃকলন ও প্রকল্পবিচার ; 
14.6.1 বিপদ পূর্ণকের পূর্ণকাস্ক ; 14.6.2 পোয়া পূর্ণকের 
পূর্ণকাস্ক ; 14.6.8 নর্ম্যাল পূর্ণকের পূর্ণকাঙ্ক ; 14.6.4 ছুইটি 
নিরপেক্ষ নর্ম্যাল পূর্ণকের পূর্ণকাস্ক ; 14.6.৮ দ্বিচল নর্ম্যাল 
পূর্ণকের পূর্ণকান্ক ; 14.6.6 সরল নির্ভরণ-সংঙ্িষ্ট পূর্ণকাঙ্ন ; 
14.6. বহুচল নর্মযাল পূর্ণকের আংশিক ও বহুল সহগাঙ্ক ; 
14. প্রভেদ-বিশ্লেষণ ; 14.8 উদাহরণমাঁলা ; অন্নুশীলনী ; 
নির্দেশিকা । 


15 বৃহ-নমুনাভিত্তিক অন্থমানে আসন্সীকরণ 6৮-_698 
18.1 ভূমিকা 7 15. সাধারণ পদ্ধতি ; 15.8 প্রমাণ-ভ্রাস্তি ; 
16.8.1 নমুনালক গড়কেঞ্জিক পরিঘাতের প্রত্যাশী, ভেদমান : 
ইত্যাদি; 15.8.গ নমূনাজ প্রমাণ বিচ্যুতির ভেদমান ? 18.8.8- 
নমুনাজ প্রতিবৈষম্য-মাপকের ভেদমান ; 15.8.4 নমুনাজ : 


[ও] 
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তীক্ষতা-মাপকের ভেদমান 7 16.8. নমুনাজ ভেদাঙ্কের 
ভেদমান 7) 15.8.6 নমুনাজ সহগাস্কের ভেদমান ; 16.8. 
নমুনাজ ভগ্রাংশকের ভেদমান ) 18.4 কয়েকটি বিশেষ ক্ষেত্রে 
অন্তর প্রাক্কলন ও প্রকল্প বিচার ; 16.4.1 ছিপদ পৃর্ণকের 
পূর্ণকান্ক ; 16.4.8 পরস্পর নিরপেক্ষ বিপদ পূর্ণকের পূর্ণকাঙ্ক । 
15.4.8 পোয়াস পূর্ণকের পূর্ণকান্ক; 16.4.4. পরস্পর নিরপেক্ষ 
পোয়া পূর্ণকের পূর্ণকাঙ্ক; 16.4.5 নর্ম্যাল পূর্ণকের 
পূ্ণকাঙ্ক ;15.4.6 পরস্পর নিরপেক্ষ নর্ম্যাল পূর্ণকের পূর্ণকান্ব ) 
16.4.7 ছিচল নগ্যাল পূর্ণকের সহগাঙ্ক ; 1.5 নমুনান্কের 
রূপান্তর ; 16.5.1 9107-25-৯2 রূপান্তর) 15.5.% ১/2 
রূপাস্তর ; 18.5.8 106 ৪9 ও 10£58 রূপান্তর) 15.8.4 
£-রূপান্তর; 15.5.5 আস্থা-অন্তর নিরূপণে ও প্রকল্প বিচারে 
নমুনাঙ্ক রূপান্তরের প্রয়োগ $ 15.6 পরিসংখ্যা ১৪ 7 18.6.1 
সাযুজ্যের উৎকর্ষ বিচার ; 18.6.% অস্তর্সাম্য বিচার ; 15.6.8 
অনপেক্ষতা বিচার ; 1$.6.4 পরিসংখ্যা %*-এর সরলতর 
রূপ .6.১ ইয়েটসের অবিচ্ছিন্নতা শুদ্ধি ; 15. উদ্াহরণ- 
মালা; অনুশীলনী ; নির্দেশিকা । 


পরিশিষ্ঠ 629--795 

4 প্রাথমিক ম্যাট্রিক্স গণিত ; 

3 অন্তর্কলন ও সমাকলন সংশ্লিষ্ট কয়েকটি বিষয় 

0 সংখ্যাভিত্তিক গণিত ; 0.1 রাশির সংক্ষেপীকরণ-জনিত 
ভ্রান্তি ও তার অপনোদন ; 0.৪ প্রক্ষেপণ 7 0.৫. ভূমিকা? 
0.9. নিউটনের পুরোগামী প্রক্ষেপণ সুত্র; 0.9. নিউটনের 
পশ্চাৎগামী প্রক্ষেপণ সুত্র ; 0.2.4 লাগ্রাণ্তের প্রক্ষেপণ সত্তর; 
0.9.& বিভক্ত পার্থক্য স্যত্রঃ; 0.9.6 বিভক্ত পার্থক্যের 
মাধ্যমে লাগ্রাঞ্জের স্তর; 0.গ.৭ মাধ্যমিক পার্থক্য প্রক্ষেপণ 
সৃত্রাবলী 3 0.9.৪ উপসারণী গঠন ; 0..9 বিবর্ত প্রক্ষেপণ ; 
0.9.10 দ্বিচলক প্রক্ষেপণ ; 0.9.11 প্রক্ষেপণ স্ত্রের অবশিষ্ট 


[ 8] 
পরিচ্ছেদ পৃষ্ঠা 
পদ নির্ণয় $:0.8 সংখ্যাতিত্তিক সমাকলন-) 0.8. ভূমিকা) 
0.3. ট্রাপিজয়ডাল বিধি ; 0.8.8 সিম্পসনের এক-তৃতীয়াংশ. 
বিধি; 0.94 সিম্পসনের বিধি-সংক্রাস্ত ভ্রাস্তিঃ 0.4 একটি 
অজ্ঞাত রাশি সম্বলিত সমীকরণের সংখ্যাভিত্তিক সযাধান-$. 
0.4.1 ভূমিকা ; 0.4. ভ্রান্ত অবস্থিতি পদ্ধতি $ 0.4.8 
নিউটন-র্যাফসনের পদ্ধতি; 0.4.4 পুনরাবৃত্ত' পদ্ধতি; 
0.৮ নর্ম্যাল ভ্রান্তি তত্ব; অনুশীলনী ; নির্দেশিকা । 
সারণী 727-_785 
নির্ঘস্ট ]... ৪৭-740 
শুদ্ধিপত্র 74] 


1 2 সাধুজ্যরেখা নিরূপণ 


(0875০ 16026 ) 


12. ল্রাশ্পিভত্খ্যল্লর স্চপভ্ডাসাপ্রন্মে সাজ্গুভ্ল্লেখান্র 
ন্বযন্বহাল্ল। | 

আগেই বলা হয়েছে রাশিবিজ্ঞানসম্মত বিশ্লেষণের প্রয়োজনে অনেক সময় 
পরস্পর সম্পর্কযুক্ত ছুটি চলের ওপর একই সঙ্গে রাশিতথ্য সংগ্রহ কর] হয়। 
চলছুটির একটিকে বলা যায় অনধীন, অন্যটি এই অনধীন চলের ওপর নির্ভরশীল । 
সময়কে অনধীন চল হিসাবে ধরলে প্রতিটি কালীন সারিই এই জাতীয় ঘ্বিচল 
রাশিতথ্যের উদাহরণ । যেমন, বিভিন্ন সময়বিন্দুর জন্য কোন দেশের জনসংখ্যা, 
বিভিন্ন বয়সগোষ্ঠীর জন্য কোন দেশে একটি বিশেষ সালে লক্ষিত ম্বত্যুহার, 
বিভিন্ন সালে দেশে কোন শিল্পজাত ব। কষিজাত ভ্রব্যের উৎপাদন, বিভিন্ন বয়সে 
একটি শিশুর ওজন, ইত্যাদি। কালীন সারি ছাড়াও এই জাতীয় পরস্পর 
সম্পর্কযুক্ত চলের অসংখ্য উদাহরণ পাওয়া যাবে-_যেমন, তরলপদার্থের তাপাস্ক 
এবং আয়তন, কুষিজমিতে প্রদত্ত সারের পরিমাণ এবং উৎপাদন, ইত্যাদি । 


এখন এই ধরনের রাশিতথ্য বিশ্লেষণের সময় বেশীরভাগ ক্ষেত্রে একটি বিশেষ 
অস্থবিধার সম্মুখীন হতে হয় । অনধীন চলটির মান (যেটা সাধারণতঃ নিয়ন্ত্রণে 
রাখা যায় ) ভ্রান্তিশ্ন্ত অবস্থায় পাওয়া গেলেও, মাপনযস্ত্রের সীমাবদ্ধতা! প্রভৃতি 
নানান কারণে অধীন চলটির সংগৃহীত মানে কিছু কিছু মাপনাত্রান্তি (97075 ০৫ 
7216881076779136) এবং অবেক্ষণভ্রান্তি (67075 0? 90895856300) থাকা খুবই 
সম্ভব। অথচ সুষ্ঠ বিশ্লেষণের প্রয়োজনে অনধীন চলের বিভিন্ন মানের জন্ত 
অধীন চলটির যথার্থ ( অর্থাৎ, মাপনাভ্রান্তি, অবেক্ষণত্রাস্তি এবং অনিয়মিত চাঞ্চল্য 
বঞ্জিত ) মানগুলি নেওয়াই বাঞ্ছনীয় । সাধারণভাবে এইসব বিচ্যুতি ও 
চাঞ্চল্যের পরিমাণ জানা না থাকায় সংগৃহীত মান থেকে এগুলি সরাসরি দূর 
করা যায় না। এক্ষেত্রে আলোচ্য চলছুটির__ধর1 বাক এ ( অনধীন ) এবং 
7৮ ( অধীন)-এর মধ্যে বদি কোন প্রতিন্ঠিত গাণিতিক সম্পর্কের কথা যেমন, 
ধরা যাক 7-/5 95, 9,...,৪%)__জানা থাকে, বা অভিজ্ঞতা প্রভৃতি থেকে 
এধরনের কোন সম্পর্কের কথা ভাবা যায়, তাহলে আমাদের সমস্ডাটি কিছুটা 
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সমাধান কর] সম্ভব । সাধারণতঃ ৮-7(5, 6১, ৪৪১... 67) এই সম্পর্কের রূপটি 

(০৮2) জানা থাকে, কিন্তু সংগ্লিষ্ট প্লবকগুলির, অর্থাৎ 9.) 99,..., 6/-এদের, 

মান জানা থাকে না। যেমন, কোন দেশে ! সময়বিন্দুতে জনসংখ্যা 2: মোটা মুটি- 

ভাবে হবে, | 
2 


--এটা জানা থাকে, কিন্তু ”" ॥ এবং 7এর মান জান। থাকে না, এক একটি 
দেশের জন্য এগুলির মান এক এক রকম হয় । এই পরিস্থিতিতে চলছুটির প্রদত্ত 
মানগুলি ব্যবহার ক'রে 91) 92,...১ ৪%৮-এদের অনুমিত মান নির্ণয় করে 
700 95১... 6৮)-এর যথার্থ প্রকাশনটি সম্পূর্ণরূপে চিহ্নিত কর যেতে পারে। 
এখন প্রুবকগুলির অনুমিত মান এমনভাবে নেওয়ার চেষ্ট। করা হয় যাতে এ-এর 
বিভিন্ন মানের জন্য নিরপিত রেখা থেকে পাওয়া ৮-এর বিভিন্ন মান সংশ্লিষ্ট লক্ষিত 
মানগুলির সঙ্গে যথাসম্ভব নৈকট্য বজায় রাখে । স্পষ্টতঃই নিরূপিত রেখা থেকে 
পাওয়া :চ-এর মানগুলি থেকে লক্ষিত মানের পূর্ববিত অবাঞ্ছিত বিচ্যুতি, 
চাঞ্চল্য বা৷ ভ্রান্তিগুলি দরীভূত হবে, কারণ এগুলি স্বম্পষ্ট গাণিতিক সম্পর্ক থেকে 
পাওয়া । এক্ষেত্রে বল! হয় প্রদত্ত রাশিতথ্যের মন্গণতাসাধন (৪700০607108) করা 
হুল ৮758 6, 6১... 8%) এই সাধুজ্যরেখাটি নিরূপণের সাহাষ্যে। 
নিরূপিত সাধুজ্যরেখাটি অন্তঃপ্রক্ষেপণ (22667001819), বহিঃপ্রক্ষেপণ (66৪- 
7১০198100) বা পূর্বাভাসদান (1০998860708) প্রভৃতি কাজে ব্যবহৃত হতে পারে । 
সাযুজ্যরেখালব ৮-এর মানগুলিকে তাই এর আভাসিত (1/5039690) বা 
প্রত্যাশিত (69০৮৪৭) মান বল] হয় । 

মূল উদ্দেশ্য মস্ণতাসাধন না হলেও অনেক সময় সাধুজ্যরেখ! নিরূপণ করা 
প্রয়োজন হতে পারে। যেমন, পূর্বাভাসছ্যোতক স্থত্র স্থাপন করা হয় চলছুটির 
ওপর সংগৃহীত কিছু তথ্যের ভিত্তিতে । এক্ষেত্রে হুত্রটি স্থাপন করাই আমাদের 
আসল উদ্দেশ্ট। ৮-এর লক্ষিত মানগুলির মহ্গণতাসাধনের দিকে আমাদের 
লক্ষ্য থাকে না। 

সংশ্লিষ্ট চল-ছুটির মধ্যে সুম্পষ্ট কোন গাণিতিক সম্পর্ক জানা না থাকলেও 
বিষয়টি গবেষণার স্তরে থাকতে পারে। সেক্ষেত্রে অনুমানের ভিত্তিতে একটি 
কল্পিত (57097663981) সম্পর্ক চলছুটির মধ্যে বিছ্বমান কি না পরীক্ষা ক'রে 
দেখার উদ্দেশ্টে চল-ছুটির ওপর সংগৃহীত রাশিতথ্য থেকে সংশিষ্ট সাযুজ্যরেখাটি 


19.9.1 ] সাধুজ্যরেখা নিরূপণ £08 


নিরূপণ ক'রে অধীন চলের লক্ষিত মানগুলির সঙ্গে আভাসিত মানগুলির তুলন। 
করা যেতে পারে । 

রাশিতখ্যের মস্থণতাসাধনের একাধিক পদ্ধতি আছে। সাযুজ্যরেখা 
নিরপণের সাহায্যে মহ্ছণতাসাধন প্রক্রিয়াটি রাশিতথ্যের ক্রমগতিসাধন 
(8:8958৮1০) নামে পরিচিত । এর বিচ্যুতিমুক্ত আভাদসিত মানগলিকে 
এক্ষেত্রে ক্রমগতিসাধিত (£85869৫) মান বলা হয়। 

12.2 লান্ুভচন্লেখা ন্নিলসতপেন্ল ভ্রিভিন্তল স্ভদভ্ি 2 

বিভিন্ন ধরনের সাযুজ্যরেখা নিরূপণের জন্য বিভিন্ন পদ্ধতি অন্ুস্থত হয় 
কিছু কিছু সাযুজ্যরেখা আবার একাধিক পদ্ধতিতে নিরূপণ করা চলে। নীচে 
প্রচলিত কয়েকটি পদ্ধতির আলোচন। করা হয়েছে । 


12.2.1 হ্ভ্ভাক্কম্ম সাত 2. 
অধিকাংশ সমর ছুটি চলের মধ্যে গাণিতিক সম্পর্কটি একটি ঘাঁতজকের 
(001507071181) সাহায্যে প্রকাশ করা যায়, অর্থাৎ 


৮৮--72)- ৫০ + 02 1 0229 1 "10225. ৪7 (19%.1) 
এক্ষেত্রে সংশ্লিষ্ট ফ্রবকগুলি হ'ল ০০, ৫.১..., ৫. ঘাতজকের সরলতম রূপ 
রি সারণী 194 







উত্পাদন 
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হ'ল সরলরেখা! । সেক্ষেত্রে 9.1, অর্থাৎ 7-৩ +6$8. ছুটি চলের মধ্যে এই 
ধরনের রৈখিক সম্পর্ক আছে জানা থাকলে ৫০ এবং ০,-এর অন্মিত মান 
নিরূপণ না! করেও সরলরেখাটি খুব সহজ একটি পদ্ধতিতে চিহ্নিত করা যায়। এই 
পদ্ধতিতে প্রথমে পরস্পর লম্বভাবে ছেদকারী ছুটি অক্ষরেখার সম্পর্কে (উল 
অক্গরেখায় অধীন চলটি স্থচিত করে ) উপযুক্ত স্কেল ব্যবহার ক'রে লক্ষিত 
মানগুলি বিন্দুর সাহায্যে নির্দেশ করা হয়। অতঃপর এই বিন্বৃগুলির প্রত্যেকটির 
সঙ্গে যথাসম্ভব নৈকট্য বজায় রেখে একটি সরলরেখ। আকা হয় । এইটিই উদ্দিষ্ট 
সাযুজ্যরেখ।। এই রেখার উপরিস্থিত বিভিন্ন বিন্দুর 7স্থানাস্ক অধীন চলটির 
বিভিন্ন আভাসিত মান স্থচিত করে । উপরের উদাহরণটি লক্ষ্য কর £ 

এক্ষেত্রে 11 চিত্রে হন্তাঙ্কিত সাযুজ্যরেখা 498 থেকে আলোচ্য সালগুলির 
জন্য উৎ্পাদনেঘ্র আভাপিত পরিমাণ পাওয়া যায় যথাক্রমে 104, 1%%, 140, 
159, 179, 190, 208, 296 ও 945 


উ?পাদন (উপঘুন্ত এককে) -» 





1961 15965 19655 1967 196৭ 


সম 


চিত্র 19] 

19.1 কারখানায় উৎপাদনের বিন্দুচিত্র এবং একটি হস্তাক্কিত সাযুজারেখ। (সারণী 12.1 )। 

সরলরেখ ব্যতীত উচ্চতর মাত্তার ঘাতজকের ক্ষেত্রেও এই পদ্ধতিটি ব্যবহার 
.করা চলে । উরে মোগের নি রা সাানের কালা দাদ হর সালে সিটি 
ব্যবহার না! করাই ভাল। 

পদ্ধতিটি সহজ হলেও একাস্তভাবে ব্যক্তিনির্ভর বলে সাধারণভাবে 
অন্মোদনযোগ্য নয়। তাছাড়া এ পদ্ধতিতে সাযুজ্যরেখা নিরূপণে ভ্রান্তি 
পরিমাণ সম্বন্ধে কিছুই জানা! যায় না৷ 
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12.2.2 লহ্ছিউ ন্রঙ্গ সঙ্গতি 8. 

হস্তাঙ্কন পদ্ধতির সবথেকে বড় অসুবিধ! হ'ল, এটি একান্তভাবে ব্যক্তিনির্ভর । 
স্পষ্টতঃই “সংস্থাপিত বিন্দুগুলির যথাসম্ভব কাছাকাছি,-_এই ভিত্তিতে একাধিক 
সরলরেখা টানা যেতে পারে । সেক্ষেত্রে কোন্‌ রেখাটির সাযুজ্যতা সবথেকে ভাল 
ত1 বিচার হবে কীভাবে? লগঘিষ্ঠ-বর্গ পদ্ধতি প্রয়োগ ক'রে এই প্রশ্নের সমাধান 
পাওয়া যায় । 


মনে কর (19.1) সুত্রে প্রদত্ত ঘাতজকটি নিরূপণ করতে হবে, অর্থাৎ প্রদত্ত 
রাশিতথ্য থেকে ৫০, ৫২,..., ৫% এই কটি প্রবকের অন্ধমিত মান নির্ণয় করতে 
হবে। অনধীন চলের £তম মান ?%-এর জন্য অধীন চলের প্রদত্ত লক্ষিত মানটি 
%£ এবং আভাসিত মানটি %। দ্বার| নির্দেশ কর] হলে, অর্থাৎ 


7৮7 ০ +0325 1 02289 1 ৮7 +0228 *** (19.9) 
2751) 2১,১,১ ?% | 
হলে $-তম মানের ভ্রান্তি হবে 
08-7%/4- 078, *** (198) 


এখন লঘিষ্ঠ বর্গ পদ্ধতি (14961)09 ০01 [9896 900087:95) অনুসারে 
€০, ৫3১... ৫2 এই প্রবকগুলির মান এমনভাবে নির্ণয় করা হয় ঘেন ভ্রাস্তি 


রী ৭ 
বর্গ সমষ্টি 927 ০ 7:-এর মান, 


£1 


নিলি ৯ (£ শপ 66০ -017৫- 2282 ইউস 02785) 2 (19.4) 


এর মান লঘিষ্ঠ হয় । স্পষ্টতঃই 


095 ._ 
965 


অর্থাৎ, ০ টি (/8- 6০ _ 98227 *** 7 08082)87-0, ১ (19.5) 
পা 27001) | 
এই (29+1)টি সমীকরণ ৫০, ৫$৯..,, ৫৯+২- এই (9+1)-টি অজ্ঞাত রাশির 
জন্ত যুগপৎ সমাধান ক'রে রাশিগুলির যে সব মান পাওয়া যাবে (19.4) সুনে 
সেগুলি বসালেই 9*-এর মান লঘিষ্ঠ হবে। 


£06 রাশিবিজ্ঞানের মুূলতত্ব [ 19.9.8 
(19.8) সমীকরণগুলি বিশদভাবে লিখে পাওয়া যায় 


) 
১৯৫ ০%০০ 48 ৯০৫4 ূ 
85 
রি 6৪ ট টে৫৪ 1" +05 ১৯০৮ 
] 
স্‌ 
৯ 21787 ৫০ টতী 


£ £ 
$ ৬ ও 
1 ১৯ 29 4৫5 ৯০, ++ %% ৯৩৪ | 
এর? | 
৯ ?21/2 »্- ৫০ ৯ 7824 0৫ ৯ [01912 4+ 


০৪ ৯৫৮০ 4০07 ক ৯৫, ] 


29৮1 হলে, অর্থাৎ সরলরেখার ক্ষেত্রে 


১৯, ৪০ + ০. ৯০; 

ঁ 

১৯2৫ ৫৩ ৯ € 70]. ১৯০: 
€ ্‌ 


এবং ?%- 2 হলে, অর্থাৎ অধিবৃত্তের (32781১০018) ক্ষেত্রে, 


১ ?/4 ০5 70,0 +%4 ৯৯274 0 ১ গা 
£ 


ও ০ ম্00 ১ 24742. ৯ 2৪ 704 ৯৫১ (19%.69) 
্ট /2/8/:৫০ ্ট 2288 102 ১ 0৫5 + 09 ৯৫ ৃ 


_:019.6) স্তরে প্রদত্ত সমীকরণগুলি সমাধান ক'রে সাযুজ্যরেখার অজ্ঞাত 
ঞ্রবকগুলির অন্থুমিত মান নির্ণয় করা হয় । এগুলিকে নম্যাল সমীকরণ (007208] 
9008610108) বলে । | | 

প্রদত্ত বাশিতথ্যে %-এর মানগুলি সমাস্তর (991978090) হলে চলটির 
এমনভাবে রৈখিক ব্বপাস্তর সাধন করা যেতে পারে ধাতে রপাস্তরিত চলের অযুগ্ম 


(8.6) 
| 


(19.6) 


19.9, ] সাযুজ্যরেখ। নিরূপণ 40? 


খাতের সমষ্টিগুলির মান শুন্ত হয়। এতে সমীকরণগুলির সমাধান কিছুটা সহজ 
হয়েযায়। এর মানগুলির অন্তর ০ হলে রূপান্তরিত চল % টি নেওয়] হয় 


7৮-০৮*৮ যদি %-27+ হয় 
?০স্০ (19.7) 


212 _ (2৮ +255)/12), যদি %-9%% হয় 
6 


স্পষ্টতঃই %-এর মানগুলি প্রথম ক্ষেত্রে -%, -7%+1,--,-1) 0,1, %, 
*৮৮৮-:1, 7 এবং ছ্িতীয় ক্ষেত্রে -97+1, 79৮48, 8১ 71,1১3, 
9% -3, 97--1 হয়, অর্থাৎ উভয় ক্ষেত্রেই 


চদা 


লঘিষ্ঠ বর্গ তি নর 19.1 নীরব প্রদত্ত রাশিতথ্যের সম্পর্কে [৮.০ 
+6৫$% সরলরেখাটি নিরূপণ করা যাক। 


সারণী 12.2 


লঘিষ্ঠ বর্গ পদ্ধতিতে সাধুজ্যরেখা ( সরলরেধ ) নিরূপণ 
[ 19.1 সারণীর রাশিতথ্য ] 

































৫ রা ূ /৫-৮209 ূ ে 167%/8 ূ 2০119941694 
(৫) [| (9) (8) 1 (4) এ 9) (6) 
| 1961 | 105 _4& 16 | _ 420 ূ 1091 
1969 | 198 -8 9] _-88%4 ূ 1958 
1968 | 141 ! _ ৪ 41 794 | 1425 
£964 | 160 ; শু ] | -16-0 5? 
1965 | 174 | 0 0 0 1789 
1966 | 191 ৰ 1 | 19]. 1901 
196৭ | 90 | 9 £ | 410 ৪0:63 
1968 ূ 91 666 | 222 
1969 | 288 6 952 238? 





মোট | 1568 | 971 





408 রাশিবিজানের মূলতত্ব [19.8.8 


1.8 সারণীটির 6 নং স্তস্তে %-এর প্রত্যাশিত মানগুলি নির্ণয় করা হয়েছে। 
হস্তাঙ্কিত পদ্ধতিতে পাওয়া সংশ্লিষ্ট মানগুলির সঙ্গে এগুলি তুলনা! করা যেতে 
পারে। 

এক্ষেত্রে সমীকরণ ছুটি, 186+5-9০ 
97] - 609, 


সুতরাং &০- 1789 | 
£61 মদ 16 


সুতরাং সাযুজ্যরেখাটি %৮-1789+18%, অর্থাৎ সাযুজ্যরেখাটি থেকে 
1975 মালের উৎপাদনের পরিমাণের পূর্বাভাস দেওয়া! যেতে পারে । ০1915 
হুলে %- 10, স্বতরাং %-এর প্রত্যাশিত মান -1789+ 16 * 10-88.59. 

উদ. 19.9. কৃষিসার সংক্রান্ত একটি পরীক্ষায় ধর! যাক, নিয়নলিখিত তথ্যগুলি 
পাওয়৷! গেল। 


পরিমাণ 0 | 200 400 600 
( পাউণ/একর ) | 
উৎপাদনের 
পরিমাণ |1544 1898 2189 %8% 
( পাউও/একর ) 


বিন্বুগুলি লেখচিত্রে সংস্থাপন করলে দেখা যাবে এক্ষেত্রে উপযুক্ত সাযুজ্য- 
রেখাটি একটি অধিবৃত্ত হওয়া সম্ভব । সুতরাং [-০০ +4২77+ 0929 এই 
রেখাটি নিরূপণ করা৷ যাক। 
সারণী 12.8 


লঘিষ্ঠ বর্গ পদ্ধতিতে সাযুজ্যরেখা ( অধিবৃত্ত ) নিরপণ। 














































































&. ূ |. -800. | ৮» 2026 
ৃ /2 1212 11 2%7 1 %42%4 1 7189 2% 
পাউ্/একর পাউও/ঞকর ৫ দুটি 1% পর £ %£; -100% 
টনিক টি লাভ 
844 78. 1918 - -4689 [18896 15479 
[1886 - ] | 1; -1898; 1898] 18868 
| 21388 1 1 | 11 2138: 9138 | 21647 
9327 ৪ 9 | 8! 





6981 | %0949 | 9893] 


সি 00১ ১ 
সন 


ূ 7909 ৪0 11641 %584 18810 





1.9, ] সাযুজ্যরেখা নিরূপণ 409 


এখানে সমীকরণগুলি 7909. 4৫০ + 205 
8884 » 905 
888৭0 20০০ + 1649 
অর্থাৎ, ৫০- 90955, ৫২» 1999, 6৪» - 100. 
সুতরাং সাযুজ্যরেখাটি ৮ 9095.5 +199-2%- 10-0%. 


অনেক সময় প্রদত্ত সাযুজ্যরেখাটি ঘাতজক ন1 হলেও উপযুক্ত রূপাস্তর সাধনের 
পর ঘাতজকে পরিণত হয়? নীচের উদ্দাহরণগুলি দেখ £ 


] | 
(৫) রি "০" *** (]9.86) 


এখানে, ৮ ৮০0 170 


স্থতরাং 2. ৫ + &8% |. $ ধরে] 


(৪) 74৫৪৭ (৫ লগারিদমের নেপারিয়ান নিধান ) 
জন ৫6)5 ডর রঃ (19.89) 
এখানে 106 71986 ০+21989 
তাই, রি এ-০+92 [27108 0, ০5105 6) ৫7106 ধরে] 
(৫) 7৮7 &.০৮ ** ১৯ (19.8) 
এখানে, 106 0 -৮10£ ০+&10£ %. 
সুতরাং %-০+%% [1/-106 ৮, ০-10£ %, %/- 108 % ধরে ] 
(৫) ৮-৫৮ * *** (38.89) 
অর্থাৎ, 1০98 ৮০ 108 ০. 
বা 109£ (108 77)- 105 (102 &)+ 2 108 &. 
বাঃ £- ০৫৭? 
[ 27170980106 ৮), ০-19£ (108 &), 7 108 % ধরে ] 
স্থতরাং এইসব ক্ষেত্রে প্রথমে প্রয়োজনীয় রূপান্তর সাধনের পর 
রূপাস্তরিত চলগুলির সম্পর্কে সাযুজ্যরেখা নিরপণ করা হয় লঘিষ্ঠ বর্গ 
পদ্ধতিতে । 


&10 রাশিবিজ্ঞানের মূলতত্ব [19.9.2 
উদ্দা., 12.8 বায়বীয় একটি পদার্থের চাপ (০) এবং আয়তন (7)-এর মধ্যে 
77৮-% (৮, ৮ ফ্বক ) ৮. *** (9.9) 


সম্পর্কটি বিদ্যমান জানা আছে। এই সংক্রান্ত একটি পরীক্ষার নিয়লিখিত 
তথ্যগুলি পাওয়া গেছে 


০ 
িগব্গসেমি ঠিক 


পপ ০ শীলা ৮ পপি এরি একি 


নি 
লিটার 





7-কে অনধীন চল ধরে সাধুজ্যরেখাটি নিরূপণ কর] যাক। 
এক্ষেত্রে, 102 2+৮ 1098 77198 72 

বা, / 108 7৮7-510£ 7 -10% £ 

ব। 108 7-128-6- গঃ ৮ 

বা, 4 ল্ ৫০৩ ঁ ৫1 2, 

[£-106 7, 108 2//- %০, _ -. - ৫, 


এবং £?-10£ 4১ ধরে । 








সারণী 1.4 
লঘিষ্ঠ বর্গ পদ্ধতিতে 77৮ - £ সাধুজ্যরেখাটি নিরূপণ 
ঢ রি | টাল ৰ হর | এ ঠিশএআাঞর 
0৮| 169 | _-3:0103 1 20959 , -'06801 ; 09063 | "21072 | 16245 
10 | 1:00; 0 1! 0০ 1 0০ |] 0 ৃ -:0009 | 0.99798 
['ত 1 ০75 | "17609 | --19494 ৰ _:08260 | 08101 | --'12467 | 0'75046 
20 | 0:69 | 80109 | 98076] ূ -:06250  '0906 | -'21950 |] 0:61805 
৪৮ | 0:52; "80794 | --28400 | -*11801 ; "15886 | -:28069 [ 09408 
8'0 | 046 | 'এুদণ19 | 82724 ৰ --*18090 82764 | 88638 | 0:46109 
| 05115 1 14497 [18159 11158995 








লক্ষ্য কর 19.4 সারণীর শেষ স্তম্তটিতে 7-এর আভাসিত মানগুলি দেওয়া 
হয়েছে। এগুলি চ-এর সংঙ্গি লক্ষিত মানগুলির খুব কাছাকাছি ।  হৃতরাং 
এক্ষেত্রে সাযৃজ্যবেখাটি বেশ উপযুক্ত হয়েছে বলা চলে । | 


19.9,8 ] সাধুজ্যরেখা নিরূপণ 41] 


712.2.3 ন্নির্বাক্ভ্ড বিন্দু স্পহুদভ্ডি ঃ 
গাণিতিক সম্পর্কটি ঘাতজকে প্রকাশযোগ্য না হলে লিষ্ঠ বর্গ পদ্ধতি ব্যবহার 


করা স্ববিধাজনক হয় না। যেমন, 


7৮০20 4+025 ৃ *** (19,109) 
[৮-/4+7.6% | 
»০ ০4 01)% ***-(19.109) 
৮৮ 7.2 *** (19,10০) 
ক_ পু 9৩ ,2% *. (19,109) 
1. 
17728) *** (19.106) 


এই সম্পর্কগুলি ঘাতজক নয় এবং কোনরকম রূপাস্তর সাধনের দ্বারাও এগুলিকে 
ঘাতজকে পরিণত করা যাবে না । এক্ষেত্রে সাযুজ্যরেখ। নিরূপণের জন্য “নির্বাচিত 
বিন্দু পদ্ধতিটি” (2066১০7 ০ ৪9190$68 7901768) ব্যবহার কর! যেতে পারে । 
সাযুজ্যরেখার তগুলি গ্রবক আছে সেগুলির অনুমিত মান নির্ণয়ের জন্তা মোট 
ততগুলি সমীকরণ প্রয়োজন। এই পদ্ধতিতে প্রথমে যতগুলি ধ্রুবক মোট 
ততজোড়া প্রদত্ত মান নির্বাচন কর! হয় এবং সাযূজ্যরেখাটি এমনভাবে নিরূপিত 
হয় যেন নির্বাচিত এই সব প্রদত্ত মান-নির্দেশক বিন্দুগুলি রেখাটির উপরে অবস্থিত 
থাকে । এঞ্ঁশনে প্রদত্ত মানগুলি এমনভাবে নির্বাচন কর হয় যেন সেগুলি 
প্রদত্ত সারণীতে মোটামুটি সমভাবে বিস্তন্ত থাকে। অর্থাৎ তিনজোড়া মান 
নেওয়ার প্রয়োজন হলে একজোড়। সারণীর প্রথম দিক থেকে, একজোড়। 
মাঝামাঝি জায়গা থেকে এবং তৃতীয় জোড়াটি নেওয়া হয় শেষের দিক থেকে । 
একটি উদাহরণ নেওয়া যাক। মনে কর 1.5 সারণীতে প্রদত্ত রাশিতথ্যের ওপর 
(1,106) সাধুজ্যরেখাটি নিরূপণ করতে হবে। এখানে বর্ষ এবং ৮- 
লোকপংখ্য ধরা যাক। 





টচী 
তাহলে, -্নু +2প্829 
ূ রি রাত 
অর্থাৎ, নস" 7 +7 € 
বা, 7৮501 +07 0 | 
০ +৮৫% [৮৮2৯ ধরে ] 


স্পষ্টুতঃই ৫-এর বিভিন্ন মানগুলি হবে 0, 1, 9,..., 6. 
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জারণী 12.5 
ভারতের জনসংখ্যা [ 1901--1961 ] 
বর্ষ জনসংখ্যা 
চে | % (কোটিতে) 
238 
2512 


25] 
219 
3119 
364 
489 





উৎস: 36961961091 4১96286 0৫ 77919, 1967. 
৫, & এবং ? এই তিনটি প্ুবকের অনুমিত মান নির্ণয়ের জন্য £-৮০0, ৫ 8: 
এবং £-6 সম্পকিত মান তিনটি নেওয়া যাক । সুতরাং 
6 + ৮৫০ - 1/98'8- 049 
4৮৫০ --1/979-086 
০+ ঠ৫০ -1/439-:023 
অর্থাৎ, (1 - ৫০)- 006 এবং 8৫0. -৫৯)-'018 


অর্থাৎ, ও -806- ৪167 বা 17994 ; 


ক 0906. . শে 006 আজ ০০ * 
হ্ৃতরাং ৮৮4 97167- -:888- _ 007 


এবং ৫-.049+.001 »:049 
সথতরাৎ সাযুজ্যরেখাটি $ ₹'049-:007 11294 নীচের সারশীতে 
আভ়াসিত মানগুলি নিরূপিত হয়েছে। 


এই পদ্ধতিতে প্রদত্ত মানগুলির অধিকাংশই অব্যবহৃত থেকে বায়, সাযুজ্য- 
রেখাটি নিরূপিত হয় ছুটি কিংবা! তিনটি মানের ভিত্তিতে । সেইজন্য পদ্ধতিটি. 
আদে নির্ভরযোগ্য নয় । 


19.9.4] সাযুজ্যরেখা নিরূপণ &19 
সারণী 12.6 
ভারতের আভাসিত জনসংখ্যা [ 1901--1961 ] 


বধ ?-1901 | £-৮'049- 1/(4) 
% £--+- 
ঠ 10 00৭ * 19944 17 আভাসিত জনসংখ্যা 





12.2.4 ীষ্টী-গড্ভ স্পক্র্ভি (0০9৮০৭ ০ £:০০7) 2৮975898) 2 


এই পঞ্ঈতিতে প্রথমে সাযুজ্যরেখায় যতগুলি বক আছে প্রদত্ত মানগুলিকে 
মোট ততগুলি গোষীতে ভাগ করা হয়। প্রতিটি গোষ্ীতে পারতপক্ষে সমান- 
সংখ্যক মান নেওয়ার চেষ্টা করা হয়। অতঃপর এই সব গোষ্ীর গড়-নির্দেশক 
বিন্দুগুলির জন্য পাওয়! সমীকরণগুলি (লক্ষিত মান জাডিটিক। মান ) সমাধান 
ক'রে সাযুজ্যরেখাটি নিরূপিত হয় । 


মনে কর 19. সারণীতে প্রদত্ত রাশিতথ্যের সম্পর্কে (19.10০) সাধুজ্যরেখাটি 
নিরূপণ করতে হবে । এখানে 
৮ 8.0 
বা, 1096 ৮-10£ £ 4705 10989 
বা, 27501 0.0% (27106 [7 ০7-710£ 7 ০.-10£ 6) 


এখানে সাধুজ্যরেখাটিতে 3টি বক আছে। সুতরাং প্রদত্ত মানগুলিকে, 


মোট তিনটি গোষ্ঠীতে ভাগ করতে হবে । 
| ৮/-৮০- 80 হলে £'-0(1) 90. 
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সারণী 1.৪ 





গু 
মনে কর 9০. 2৯ 2৮7 -7৭% + 0০০ + 014 *** 769) 


21550 
0৪5 -] 
হত শ্ শশা 
1৫ +০ ন্্ 
14» তু রর 
95 ৯ 220০5 16 1+0% রা, | 
লুক ০. 
০ (19.11) 
এবং ৪০ ২৯ ০৮7০ +০*৮ ০7 
০০]. 
201 514 
দা... টা] 
জতরাধ. ৪,-:9০-8৫53) 
19.19 
এবং 82-19%. -৮&.0৭. ৩5347 | | 
| হিলের 


অর্থা ঞ্ এ. আজে দি 
টি 94 9০ রি 





বাহ 


9.8] সাধুজ্যরেখা নিরপণ 416 
&-এর মানগুলির লগ নিয়ে পাওয়৷ যায় 
০০ » (108 89675 +10£ 88984 +.."+10£ 8885) 
» 354 595866] 
155 ₹ (106 8469 +10£ 83859 + *** + 108 ৭9799) 
্০ 344045549 
এবং ১2 - (198 78889 +10£ 77908 + *"" +10£ ৭2782) 
সু 941608049 


৮8. 7 841605049- 84 4045542 
হিতরাৎ ০ - 84:4045545-3£95561 


রা" গর 108 1-277668 -"1064187 

বা 10£ ০7 0:0189099-105 1:03569 
অর্থাৎ ০. 10856 

০এর মান (11.19) সমীকরণে বসিয়ে পাওয়া যায় 


রে ৯105 _ _-0:08828. 


»:1+2917005 


নু টি _ নর ০০) 
পুনর।য়, (1 11) থেকে ৫. (9, 0 & হিল 
$ 


স্তরাং সাযুজ্যরেখাটি 

106 ৮- 5:04080 + (- 08895). 1:098629% 

এই নিরূপিত রেখাটি থেকে %-এর বিভিন্ন মানের জন্য ॥-এর আভাসিত 
মানগুলিও আগের মতো পাওয়া যায়। 


12.3 ভস্ভ্গভ বিভ্ঞাক্কন্ম ন্নিক্দশ্পপ। £ শক্রিজ্বাভি 
স্পহ্ুত্ভি ২ 

নবম পরিচ্ছেদে আমর লক্ষিত পরিসংখ্যা বিভাজন থেকে চলের তত্বগত 
বিভাজন নিরপণের প্রশ্নটি আলোচনা করেছি। বস্ততঃ চলটি অবিচ্ছিন্ন হলে 
এক্ষেত্রেও আমর। এক ধরনের সাধুজ্যরেখা নিরূপণের চেষ্টা করি। শ্রেণীমধ্যকের 
পরিসংখ্যা ঘনতৃকে শ্রেণীমধ্যকের ওপর নির্ভরশীল একটি চল হিসাবে ভাবা গেলে 


6. . বাশিবিজানের মূলতত্ব | [1.8 
আলোচ্য ক্ষেত্রে যে সাধুজ্যরেখাটি আমরা নিরূপণ করতে চাই তা৷ হুবে চলটির 
তত্বগত বিভাজনের সভাবনা-ঘনত্ব-রেখা। এখানে সাযুজ্যরেখার ঞ্ুবকগুলি 
অর্থাৎ সম্ভাবনা ঘনত্বরেখা'র পূর্ণকাঙ্গুলি এমনভাবে নির্ণয় করার চেষ্টা কর! হয় 
যেন অঙ্কিত রেখার সঙ্গে লক্ষিত পরিসংখ্যা রেখার (প্রকৃতপক্ষে পরিসংখ্যা 
বনুতুজের ) যথাসম্ভব সাযূজ্যতা থাকে এবং বিভিন্ন শ্রেণীর প্রত্যাশিত পরিসংখ্যা 
সংশ্লিষ্ট লক্ষিত পরিসংখ্যাগুলির যথাসম্ভব কাছাকাছি হয়। 


এক্ষেত্রে পরিঘাত-পদ্ধতির (2066)00 ০: 0701007108) সাহায্যে সংশ্লিষ্ট 
ধ্রবকগুলির অনুমিত মান নির্ণয় করা হয়। মনে কর সম্ভাবনা-ঘনত্ব-অপেক্ষকে 
95, 99,..., 0৮ এই 7-সংখ্যক প্বক বর্তমান । প্রথমে চলটির //+) 145)... 10 
এই %টি তত্রগত পরিঘাত নির্ণয় করা হয়-স্পষ্টতঃই এগুলির প্রত্যেকটি 
93, 94১... 9% সম্বলিত বিভিন্ন প্রকাশন | মনে কর লক্ষিত বিভাজনের সংঙ্গিষ্ 
পরিঘাতগুলির সংখ্যামান যথাক্রমে 5, 702...১ 187. এখন 


142 ০ নি ) চি 
£4) ০ 03, 2 901)% (219) 


এই 1টি সমীকরণ যুগপৎ সমাধান ক'রে 6২, ৪৪,...6৮এদের অন্কুমিত মানগুলি 
নির্ণয় করে সাযুজ্যরেখাটি সম্পূর্ণরূপে চিহ্নিত করার পদ্ধতিকে বলা হয় পরিঘাত 
পদ্ধতি। তত্বগত বিভাজনের 7টি পরিঘাত লক্ষিত বিভাজনের সং্লিষ্ট %টি 
পরিঘাতের সমান হলে বিভাজন ছুটির মধ্যে মোটামুটিভাবে সাধুজ্যতা রক্ষিত 
হবে, এই পদ্ধতির স্বপক্ষে যুক্তি। আসলে ষে কোন ৮টি তত্বগত পরিঘাত 
সংশ্লিষ্ট লক্ষিত পরিঘাতগুলির সমান ধরে নিয়ে অনুমিত মানগুলি নির্ণয় করা 
যায়। কিন্তু অপেক্ষাকৃত ক্ষুদ্র মাত্রার লক্ষিত পরিঘাতগুলির নির্ণযণ কম 
শ্রমসাপেক্ষ এবং এগুলি কম নমুনাজ চাঞ্চল্যের অধীন, এই বিবেচনায় নিম্নতম 
£টি পরিঘাত সম্পকিত সমীকরণগুলিই নেওয়া হয় । 

বিচ্ছিন্ন চলের ক্ষেত্রে সম্ভাবনা-ভর-রেখার প্রশ্ন অবাস্তর, তবে চলটির বিভিন্ন 
মানের প্রত্যাশিত পরিসংখ্য! পাওয়ার উদ্দেস্টে সম্তাবনা-ভর-অপেক্ষকের 
পুর্ণকাঙ্কগুলির অনুমিত মান চলটির লক্ষিত বিভাজন থেকে পরিঘাত-পদ্ধতিতে 
নিরূপণ করা হুয়। 

অষ্টম পরিচ্ছেদে পরিঘাত পদ্ধতি ব্যবহারের কয়েকটি উদাহরণ আলোচিত 
হয়েছে। 





9.$] সাফুজ্যবেখা নিক্নপণ 
12.4 ভুজ্পমান্ন গুড়ের সাহাতম্যয ল্লাম্শিভদ্থ্যেল মন্পভ্াা 
স্াশ্রন্ম £ 
লক্ষিত রাশিতথ্যের মহ্ণতা সাধন করার উদদেশ্তে কোনরূপ সাযুজারেখা 


নিরূপণ ন। ক'রে চলমান গড়ের (020308 8৮৪:%£০) সাহায্য নেওয়া যেতে 
পারে। সাধারণতঃ কালীন সারির ক্ষেত্রেই পদ্ধতিটি ব্যবহার হয়। 


একটি কালীন সারি থেকে £বিন্দুভিত্তিক চলমান গড় (70০0৮ 100510£ 
৮০:৫০) পেতে হলে প্রথমে সারির প্রথম 7টি মানের গড় নির্ণয় করা হয় এবং 
সেটি সংস্থাপন করা হয় এই %টি বিন্দুর মাঝামাঝি জায়গায় । এর পর 
প্রথমবারে গৃহীত ॥%টি মানের প্রথমটি বাদ দেওয়া হয়, এবং পরবর্তা নতুন 
মানটি নেওয়া হয়। এই 7টি মানের গড় নির্ণয় ক'রে সেটি সংস্থাপন করা হয় 
সংশ্লিষ্ট %টি বিন্দুর মাঝামাঝি । এইভাবে প্রতিবারে আগেরবারে নেওয়া 
মানগুলির প্রথমটি বাদ দেওয়! হয় এবং পরবর্তাঁ নতুন মানটি অন্তর্ভুক্ত করা হয়। 
এইভাবে যে নতুন সাৰিটি পাওয়া যায় তাকে বলে 7-বিন্ফুভিত্তিক চলমান গড়ের 


সারি। 





চলমান গড়ের সারিটি মূল সারির তুলনায় অনেকখানি বিচ্যুতিযুক্ত । এই 
পদ্ধতিতে মূল সারির সবকটি মানের জন্য বিচ্যুতিমুক্ত মান পাওয়া যায় ন1। 
% অযুগ্ধ হলে সারির প্রথম 12- টি এবং শেষের £2-: টি এবং & যুগ্ন হলে সারির 
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প্রথম £ টিও শেষের £ টি মানের জন্য বিচ্যুতিমুক্ত মান পাওয়া যায় না। 
% যুগ্ম হলে চলমান গড়ের সারিটি মূলসারির সময়বিন্দুগুলির সহগামী করার জন্য 


পরবর্তী পর্যায়ে আর একবার ছ্ি-বিন্দুভিত্তিক গড় নেওয়ার প্রয়োজন হয় । 


উদবনরণ উপরের সারণীতে 1948 সাল থেকে 1951. সাল পর্যন্ত পৃথিবীতে 
সোনা উৎপাদনের পরিমাণ দেওয়া! আছে। 


এই সারিটি থেকে ৪-বিন্দুভিত্তিক চলমান গড় নির্ণয় করা যাক। 


সারণী 12.9 
৪-বিন্দু-ভিত্তিক চলমান গড় নির্ণয় । 





বৎসর | % | ৪-বিন্ুচলমান সমষ্টি |3-বিন্দু চলমান গড় 





1948 194 ৃ 

1946 1091 ৪58 1119 
194? 180 868 191 
1948 189 988 1919 
1949 1906 400 188 
19509 14 9 405 | 185 
1951. 194 








লক্ষ্য কর এখানে প্রথম ও শেষ মানটির জন্ত চলমান গড় পাওয়। যায়নি । 

নীচের উদাহরণে %র মান যুগ্ম হলে কীভাবে চলমান গড় নির্ণয় কর? হয় 
দেখানো হয়েছে। 

যদি %র মান দেওয়া না থাকে তাহলে প্রদত্ত কালীন সারিটি ভালভাবে 
পরীক্ষা করলেই মস্থণতা৷ সাধনের উদ্দেস্ত্ে £র মান কত নিতে হবে সে সম্বন্ধে 
কিছুটা আচ পাওয়া যাযর়। কালীন সারিতে যে মানটি পূর্ববর্তী এবং পরবর্তী 
মান অপেক্ষা বৃহত্তর সেটিকে শিখর? (998৮) বলা হয়। প্রদত্ত কালীন সারিতে 
পর পর ছুটি শিখরের মধ্যে সময়ের ব্যবধান লক্ষ্য কর] হয় । শিখর-বর্ষগুলি যদি 
সমান ব্যবধানে থাকে তাহলে ?"র মান নেওয়া হয় এই সাধারণ ব্যবধানের 
সমান। আর শিখর-বর্ষগুলি সমান ব্যবধানে না থাকলে গড় ব্যবধানের 
পরিমাণটি নেওয়া হয় 7%র মান হিসাবে । এ সম্বন্ধে বিস্তারিত আলোচনা! 


19.4 ] সাধুজ্যরেখা নিরূপণ 419. 


কালীন সারি বিশ্লেষণ (80815818 ০01. 6105-961198) প্রসঙ্গে পাওয়া যাবে 
( নির্দেশিকা 9 দ্রষ্টব্য )। 
সারণী 12.10 


4-বিন্দু-ভিত্তিক চলমান গড়ের সাহায্যে রাশিতথ্যের 
মস্ত সাধন । 


উৎপাদন 4-বিন্দু-ভিত্তিক তৃতীয় স্তম্ভের 4-বিন্দুভিত্তিক 
বৎসর (উপযুক্ত এককে) চলমান সমষ্টি ছ্বিবিন্বু-ভিত্তিক চলমান গড় 
চলমান সমঙি  ((4)-+8) 











(1) (9) (3) (4) (5) 
1901 806 
/1902 690 8885 

1908 1086 991 5752 11900 
1904 678 2993 8910 73975 
1905 588 8078 6066 78822 
1906 % 696 3188 6211 776-88 
190? 1116 8918 6351 798-88 
1908 788 8994 660? 818-88 
1909 663 886? 666] 8868 
1910 ণ?? 844? 6814 85175 
1911 1189 8599 69৭6 800 
1919 818 359৭ 1190 89075 
1918 7145 8684 1281 910-13 
1914 . 845 8764 71448 98100 
1915 1976 

1916 896 


পূর্ববর্তী উদাহরণে শিখর বর্ষগুলি হ'ল 1903, 1907, 1911,19151 এদের 
মধ্যবর্তী ব্যবধানগুলি 4, 4 এবং 4--ক্থতরাং এখানে 7%- 4 নেওয়া হয়েছে । 


490. রাশিবিজ্ঞানের মুলতত্ব [19:4 
জন্ু্পীজ্লন্নী 

191 রাশিতধ্যের মহ্তাসাধন বলতে কী বোঝ? মস্থণতাসাধনের 
পদ্ধতিগুলি সংক্ষেপে বর্ণনা কর । 

19.% সাযুজ্যরেখা কী? ? সাযুজ্যরেখা নিরূপণের উদ্দেশ বিস্তারিতভাবে 
আলোচনা কর। 

19.8 সাধুজ্যরেখ! নিরূপণের প্রচলিত পদ্ধতিগুলির একটি তুলনামূলক 
আলোচনা-কর। 

19.4 চলমান গড়ের সংজ্ঞ। দাও। চলমান গড়ের সাহায্যে কীভাবে লব্ধ 
বাশিতথখ্যের মহ্ণতাসাধন কর! যায় বর্ণনা কর। পদ্ধতিটির স্থুবিধা-অস্ুুবিধাগুলি 
কীকী? 

196 লঘিষ্ঠ বর্গ পদ্ধতিতে নিয়লিখিত সারণীতে প্রদত্ত রাশিতথ্যের জন্ত 
7৮-*৫+95 এই সরলরেখাটি নিরূপণ কর £ 






18 





10 








10688 | 10900 1180 ৰ 1190 


একই রাশিতখ্যের জন্য 7৮-৫+ 924 ০5 এই অধিবুত্টি নিরূপণ কর এবং 
উভয়ক্ষেত্রে চ৮-এর আভাসিত মানগুলির সঙ্গে লক্ষিত মানগুলির তুলনা কর। 

রেখাছুটি লেখচিত্রে অঙ্কিত কর এবং লক্ষিত বিন্দুগ্ুলি সংস্থাপন কর । 

19.6 সর্বভারতীয় পাইকারী মূল্যস্থটী (1961-69-100) সংক্রান্ত 
নিম্নলিখিত রাশিতখ্যের জন্য একটি সরলরেখা নিরূপণ কর এবং লব্ধ আভাদিত 
মানগুলির সঙ্গে লক্ষিত মানগুলির তুলন। কর। 





1971 সাল 










এপ্রিল 
1899 


জুলাই 


জানু ূ ফেব্রু ৰ মার্চ 
1879 


মৃূল্যস্থচী | 1898 ) 1814 [1816 


মে 
1891 


৩ 
1848 

















উৎস £ 78689756 79017 0) 17,080 0%01957%3. 

19. 11.5 সারণীতে প্রদত্ত রাঁশিতথ্যের জন্ব গোষ্ীগড় পদ্ধতিতে 
ড-০০+-৮৫ঠ বেখাটি নিরূপণ কর এবং লক্ষিত মানগুলির সঙ্গে আভাসিত 
মানগুলির তুলন। কর । 


19.4 ] সাযুজ্যরেখা নিরূপণ 491 


19.8 চলমান গড় পদ্ধতিতে ভারতের শশ্ত উৎপাদনের স্চকসংখ্যা 
(1949-50 - 100) সংক্তাস্ত ৪৮০১৪ রাঁশিতখ্যের মহ্ণতাসাধন কর । 





19509-51 


90938 


960 


| ৃ 1989 
£1-89 912 60-6] 1888 
258 1 1104 61-69 | 1431 
8-54 1 190] র 69-68 1898 
5455 1 1145 1 68-64 ; 1408 
6556 1. 1149 | 6465 168" 
56-6৭ 11199 68-66 1949 
6%-58 1088 68-6৭ 1 -199'চ 
58-69 1298 |. ৪7-6৪ 1651 





ন্িক্রেম্শিকা। 


1, 00600) ঘা, 0. 4 00ফ৮৭.910, 10. এ. 42771860 9979720 95£0£29£2৫9. 
1279206109 77511, 1964. 


29. ৫০80, 4. 11., 001)69, 14. 0 & 1089£0778%. 13. 2725750077676013 9 
/90/536209) 701.:2. ০0110 1১598, 1979. 


8. 9101295, তত. ঘা, & 109910106, 09, 3. 71167:997006268 / ১0129- 
20৯,707 1. 50 ই 09028700, 1:954. 


4, 11115) ঢা. 0.19267966000 142%7905. লু. ০7৮, 1955, 
857 92010, 9.194012912000 719700. 25868120010 77159859426. 


13 নযুনাজ বিভাজন 


€ 98021011775 1)1910010হ8001 ) 


131 সু ও স্স্যুন্বা! (0১01)916100 800. 98201716) 


পরীক্ষা নিরীক্ষার অন্তর্গত ব্যষ্টিসমূহকে সর্বসাকুল্যে বলা হয় পূর্ণক ব1 সমগ্রক। 
কোন কোন ক্ষেত্রে পূর্ণকের প্রতি সদস্যের নিরীক্ষণ সম্ভব--একে বলা হয় পূর্ণাঙ্গ 
পর্যবেক্ষণ (০01001969 61910567861070) ; কিন্তু অধিকাংশ ক্ষেঅ্েই বিভিন্ন 
অস্থবিধার জন্য এরূপ নিরীক্ষণ সম্ভব নয়। এমন হতে পারে যে, পূর্ণকের আয়তন 
এত বিশাল যে তজ্জন্য যত পর্যবেক্ষণ প্রয়োজন তাদের পরিচালন! করা অসম্ভব 
হয়ে পড়ে, কিংবা পূর্ণাঙ্গ পর্যবেক্ষণ এত বেশী ব্যয়সাপেক্ষ বা সমর়সাপেক্ষ যে তা 
অন্থমোদন করা৷ অসমীচীন, অথবা পরীক্ষার ধ্বংসাত্মক-_তাই পূর্ণকের সকল 
সদস্যের বিসর্জন সম্ভবপর নয়, যথা কোন বিজলী বাতির জীবনসীম নির্ধারণ করার 
অর্থই বাতিটির ধ্ংসসাধন। আবার এমনও হতে পারে যে, পূর্ণকের অস্তিত্বই 
নেই, যেমন একটি মুদ্রার সম্ভবপর নিক্ষেপণের দ্বারা উৎপন্ন মৌলিক ঘটনার 
অন্নুমানসাপেক্ষ (510০8961081) অসীম পূর্ণক। এসব ক্ষেত্রে পূর্ণকের কোনও 
অংশবিশেষের সমস্ত সদন্তের পরীক্ষালন্ধ তথ্য নিয়েই সন্তষ্ট থাকা ছাড়! কোন 
উপায় থাকে না। পুর্ণকের এরূপ অংশের নাম নমুনা! এবং এই প্রক্রিয়ার নাম 
নমুনা সমীক্ষা! (9800719 90:55) । এ প্রসঙ্গে এই গুরুত্বপূর্ণ বিষয়টি যনে রাখতে 
হবে যে, নমুনাটি যেন পূর্ণকের প্রতিনিধিত্ব করে, কারণ আমরা৷ পুর্ণকের সম্পূর্ণ 
নিরীক্ষণেই উৎসাহী ছিলাম, কিন্তু তা সম্ভবপর হয় নি। বিভিন্ন পরিস্থিতিতে 
বিভিন্নপ্রকার শমুনার উল্লেখ করা গেলেও সমসম্ভব নমুনাই (910001) 998101)19) 
বিশেষ কার্ধকরী। 


15.2 বিভিন্ শন্কাল্স নস্মুা-স্ন্ন সহি (0129:56 
, ঠ%1089 01 98120101106) ৃ 

পূর্বেই বলা হয়েছে যে নমুনার পক্ষে অনুরূপ পূর্ণকের প্রতিনিধিত্ব কর! 
একান্তই বাঞ্ছনীয়। উপর্ত, বদি পূর্ণকের বিভিন্ন বৈশিষ্ট্যের (০1:82506959809) 
সাথে নমুনার অনুরূপ বৈশিষ্ট্যের তারতম্য প্রদর্শন করান নমুনার পক্ষে সম্ভবপর 


18.9] নমুনাজ বিভাজন &93 


হয়, তবে খুবই ভাল। একথা মনে রেখে নীচে কয়েকটি সাধারণ নমুন। 
সংগ্রহের বিষয় আলোচন। করা হ'ল। 


প্রথমেই সম্ভাবনাশ্রয়ী নমুনা সংগ্রহের (9:০৮৪%১:6৮ ৪50700108) নাম করা 
যেতে পারে। এতে পূর্ণকের প্রতি সদস্তের নমুনাতে অন্তর্ভুক্ত হবার একটি 
বিশেষ সম্ভাবনা থাকে । সবচেয়ে সহজ ও সবচেয়ে বেশী ব্যবহৃত সম্ভাবনাশ্রয়ী 
নমুন! চয়নের নাম “পরল পমসস্ভব নমুনা! চয়ন? (987001)19 791000100 981770)11708) 
বা সংক্ষেপে কেবলমাত্র “সমসম্ভব নমুন1 চয়ন? (00000, 58701176)-এ ক্ষেত্রে 
পূর্ণকের প্রতিটি সদন্তের নমুনাতে অন্তর্ভুক্ত হবার সন্বাভন। সমান থাকে। 
নমুনাতে সদস্যদের অন্তর্ভুক্তি করণের ধার! অনুসারে এই সমসম্ভব নমুন1 চয়ন 
দুই প্রকারের হতে পারে, যথা পুনঃস্থাপনাসহু সমসম্ভব নমুনা চয়ন (280001 
99370101170 1000 2:9101969009206) ও পুনঃস্থাপনাবিহীন সমপস্তব নমুনা চয়ন 
(7:2/00010 89001011176 আ16])006 081018097076206) | | 

ধর! যাক পূর্ণকের সাস্তাসংখ্যা খে এবং নমুনার সদশ্যসংখ্য। %. পুনঃস্থাপনাসহ 
সমসম্ভব নমুনা চয়নের ক্ষেত্রে পূর্ণক হতে একটি একটি করে সদস্য নিতে 
হবে এবং প্রতিবার এভাবে নেবার পর নমুনায় নির্বাচিত সদস্তকে পূর্ণকে 
ফিরিয়ে দিতে হবে। এতে প্রতিবার নেবার সময় পূর্ণকের ঘ সদস্যের 


প্রতিটির নষঈুনাতে অন্তর্ভুক্ত হবার একই সভ্ভাবনা নী হয়। পুনঃস্থাপনাবিহীন 


সমসম্ভব নমুনা সংগ্রহের ক্ষেত্রেও পূর্ণক হতে একটি একটি ক'রে সদস্য নিতে 
হবে, কিন্ত নেবার পর নমুনায় নির্বাচিত সদস্যকে কখনই পূর্ণকে ফিরিয়ে দেওয়! 
হবে না| এক্ষেত্রে প্রতিবার নেবার সময় পূর্ণকে অবস্থিত বাকী সদস্যদের প্রতিটির 
নমুনাতে অন্তর্ভুক্ত হবার সম্ভাবনা সমান থাকে ; উদ্দাহরণব্বরূপ, 7৮তম বার নেবার 
সময় বাকী -7%+1 সদস্তের প্রত্যেকের নমুনাতে অন্তর্ভুক্ত হবার সম্ভাবন! 


হবে 771 (অবস্ত ) এ ক্ষেত্রেও যে কোনবার, ধরা যাক ?-তম বারে, 
নেবার সময় কোনও একটি নির্দিষ্ট সদস্তের নমুনাতে অন্তর্ভুক্ত যায় সম্ভাবনা 
বি] 17-2.....17-%1+1, 1 


মত ভি ৮49 টি অর্থাৎ মি | 


লক্ষ্য করা যেতে পারে প্রথমন্ষেত্রে সম্ভবপর নমুনার সংখ্যা (নমুনাতে সংগৃহীত 
সদস্যদের বিষ্তাস বিবেচনা ক'রে ) 1 এবং প্রতিটি নমুনার ঘটবার সম্ভাবন' 
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নিদি। দিতীয়ক্ষেত্রে সম্ভবপর নমূনার সংখ্যা (নমুনাতে রি সদস্যদের 
বিস্তাস অগ্রাহথ করে ) (১) এবং প্রতিটি নমুনার ঘটবার সম্ভাবনা! রা 


এটা অবস্ত স্পষ্ট যে, পূর্ণক থেকে %-সংখ্যক সদন্ত ষদি একবারে এমনভাবে 
নেওয়া হয় যে % সাস্যসমদ্থিত সম্ভবপর সকল নমুনারই নির্বাচিত হবার একই 
সম্ভাবনা থাকে তা হলেও পুনঃস্থাপনাবিহীন সমসম্ভব নমুনা! সংগৃহীত হবে। 


সি এক্ষেত্রেও সম্ভবপর নমুনার সংখ্যা নে ] এবং প্রাতিটি নমুনার ঘটবার 


ঘা 


যখন পূর্ণকের আয়তন অসীম তখন অবস্ত পুনঃস্থাপনাসহ ও পুনঃংস্থাপনা- 
বিহীন সমসম্ভব নমুনা সংগ্রহের মধ্যে কার্ধতঃ কোন প্রভেদ থাকে না, কারণ 
নমুনা আহরণের সময় পূর্ণকের উপাদানের বস্ততঃ কোন পরিবর্তন ঘটে না। 


133 স্ুকিহত ও সম্ুলাহহ (00918009692 80096868619) ৪. 

সাধারণতঃ ধাবতীয় রাশিবিজ্ঞানসম্মত পর্যালোচনায় আমরা পূর্ণকের কোনও 
একটি বা একাধিক বিশেষ লক্ষণের বিষয় জানতে আগ্রহী হই, কিন্তু পূর্বেই বল 
হয়েছে যে নানাবিধ কারণে অধিকাংশ ক্ষেত্রেই আমরা! পূর্ণক থেকে সংগৃহীত 
কোন একটি নমুনার অনুরূপ লক্ষণের বিষয়ই কেবলমাত্র জানতে পারি, কারণ 
আমর]1 কেবলমাত্র এই নমুনাটিকেই পর্যালোচনা করতে পারি। 

পূর্ণকৈর সকল সদস্যের ভিত্তিতে . প্রার্ত সেই লক্ষণের রাশিবিজ্ঞানসম্মত 
পরিমাপকে ( যেটি প্রাই অজানা! থাকে ) বল হয় পূর্ণকাঙ্, পক্ষান্তরে নমুনালক 
অঙ্থরূপ পরিমাপকে বলা হয় নমূনাঙ্ক। সুতরাং নমুনাস্ক নমুনাজ অবেক্ষণসমূহের 
(0১96:5862003) একটি অপেক্ষক (65709610) মাত্র, যা সংশ্লিই পূর্ণকান্ধের একটি 
প্রাকৃকলনীমাপ বিশেষ (9561089)। এটি খুবই সহজবোধ্য যে পূর্ণকাঙ্কের 
প্রাককলনীমাপ হিসাবে একই আয়তনের বিভিন্ন নমুনার উপর নির্ভর ক'রে 
প্রচুর নমুনাঙ্ক সংগৃহীত হতে পারে। বিভিন্ন নমূনায় পূর্ণকের বিভিন্ন সদস্য 
অন্তর্ভূক্ত হয় বলে এ-সমন্ত নমুনাঙ্কের মধ্যে পার্থক্য থাকাও খুবই ম্বাভাবিক-_এই 
পার্থক্যকে বলা যায় নমুনাজ চাঞল্য-_(587701108 2006986302) | বিতিত 
আয়তনের নমূনার ক্ষেত্রে এ পার্থক্য তো৷ আরও শ্বাভাবিক। 


সম্ভাবনা 
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একটি উদাহরণ নেওয়া যাক। ধরা যেতে পারে আমরা বিশ্ববিদ্ালয়ের 
কোনও একটি বিশেষ পরীক্ষায় সমাগত ছাত্রদের গড় ওজন জানতে ইচ্ছুক। 
এরূপ সমস্ত ছাত্রের সমাহারকে বলা হবে পূর্ণক এবং সেই ঈপ্সিত কিন্তু অজ্ঞাত 
গড় ওজনকে বলা হবে পূর্ণকান্ধ। আমরা এই পূর্ণক থেকে সমসম্ভব নমুন! সংগ্রহ 
করতে পারি এবং এই নমুনায় আগত ছাত্রদের গড় ওজন নিরপণ করতে পারি। 
নমুনাজ এই গড় ওজনকে বল] হবে নমুনান্ক এবং এটাই হবে পূর্ণকের অজানা 
গড় ওজনের প্রাকৃকলনীমাপ। পূর্ণক থেকে প্রচুর নমুন1 সংগ্রহ ক'রে প্রতি 
ক্ষেত্রেই গড় ওজন নির্ধারণ কর! যেতে পারে। এই সবকটি গড় ওজনই টনি 
একই অজ্ঞাত পূর্ণকাঙ্কের এক একটি প্রাকৃকলনীমাপ হবে । 


13.4 মম্ুসাভিত ভ্রিজ্ভাভকন্ম (3875013708 10396570560) 2 

যে কোনও পূর্ণক থেকে সম-আয়তনের একাধিক নমুনা! চয়ন ক'রে প্রতি 
নমুন! থেকে নমুনাঙ্ক নিরূপণ কর] যেতে পারে । বস্ততঃ এই নমুনাক্কের সংখ্য 
হতে পারে অসীম। এই সমস্ত নমুনাঙ্কের পরিসংখ্যা বিভাজনকে বল! হয় 
নমুনাজ বিভাজন বা নমুনাজ নিবেশন। 

পূর্ণকের প্রকৃতি জান। থাকলে পরস্পর নিরপেক্ষ অবেক্ষণযুক্ত সমসম্ভব নমুনার 
ক্ষেত্রে অনেক সময় সম্ভাবনাতত্বের উপর নির্ভর করে কোন নমুনাঙ্কের নমুনাজ 
বিভাজন উপষ্ঠত্তিগতভাবেই নির্ণয় করা যেতে পারে। (অন্গচ্ছেদ 1.7 ও 
1.8 দ্রষ্টব্য । ) 

যে কোন বিভাজনের মতো নমুনাজ বিভাজনেরও গড়, প্রমাণবিচ্যুতি, পরিঘাত 
ইত্যাদি থাকতে পারে। তন্মধ্যে গড় ও প্রমাণবিচ্যুতি বিশেষভাবে উল্লেখ- 
যোগ্য । নমুনাঙ্কের গড়কে বল। হয় প্রত্যাশা, নমূনাঙ্কের প্রমাণ-বিচ্যুতিকে বলা 
হয় প্রমাণ ভ্রান্তি বা সমক ভ্রান্তি (86900827 21002) । ৰ 


13.5 বচ্চন ভতনসহক্রাত্ ভ্রিত্ভাভকন্ম (00180039881078 
8,890018,690. 1610. 1990106800009 5871870199) 2 

ধর] যাক %-সংখ্যক সম্ভাবনাশ্রয়ী বিচ্ছিন্ন চল 25, ০৪,...,০% ছার! স্থচিত 
হচ্ছে এবং %-% (23, 2এ..., %%) যেন চলগুলির একটি অপেক্ষক যার বিভাজন 
নিরূপণ করতে হবে । | 


707] চা ৫৯ [08 714, ? 1) চাহি 7] 
%072 25 89। ০ 78777 ১ ৯, টিন 
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£:, ০১... &% যদি পরম্পর নিরপেক্ষ হুয়, তবে 


শত ৮2, গ্]শ [| গলা 
৪০ 


সথতরাং সে ক্ষেত্রে 


7/-1]- ০৯ [৮- 


%075,72+.5 7৪)-7 £551 এ 
এই প্রক্রিয়া অবলম্বনে কয়েকটি প্রাথমিক বিভাজন নীচে দেখান হচ্ছে । 
13.5.1 হুইট্রি স্পন্্স্পল্র ন্নিল্রশ্পেল্ষ ছিস্পচ্ ভ্রিজ্ঞাতন্ম 3 


ধরা যাক 2: একটি %: ও ? পূর্ণকাস্ক সম্বলিত দ্বিপদ চল এবং 5 অপর একটি 
?9 ও ? পূর্ণকাস্ক সম্বলিত বিপদ চল অর্থাৎ £3 ও £০-এর সম্ভাবনা ভর 
অপেক্ষক যথাক্রমে 


(৮-)৫ ট্ীলি ১ ()0 --1))৮2-221)75 


ঠ3$ ও 2৪-কে পরস্পর নিরপেক্ষ ধরে নিয়ে, 
%.০$ +%৪-এর বিভাজন নির্ণয় করতে হবে। 


বস্ততঃ 723 7 721. [8৫ -77)758-%5 255) যখন 22. 50, 9, 11-,১ 751 
ঞ 


১ অন্যথায় 
এবং [০ -- 1)52-751)72ত যখন 82 ল 0, 15 2,--798 
0  অন্তথায় 
এখন 21 77] ৯ 17902771782 25772] 
85472 57 
15... 1012-শাশদাপ 


জজ (৮ 6 -- ?) 79 ॥ +2৮2-71076, 


যখন 1০০0, ী 2 ৪৩৪৪৪৪ও $ 101 ৭" 729. 


19.8.1 ] নমুনাজ বিভাজন 427 


[ যেহেতু টিটি (৮00৮) (1 + 20501 1+2)%* তে £-এর সহগ 


757727% 
অর্থাৎ (1+1)%++% তে ৮-এর সহগ অর্থাৎ (৮5 ₹%2]] 
আর যখন 7% ৮৫ 0, 1) 9... , 98, +%, তখন 77 [%- 7]-70. 


তাহলে দেখা যাচ্ছে যে, যথাক্রমে %5 ও ?% এবং 72 ও ?, পূর্ণকাস্ক সম্বলিত 
পরস্পর নিরপেক্ষ দুইটি ছ্িপদ চলের যোগফল 7, +%2 ও ? পূুর্ণকাস্ব সম্বলিত 
দ্বিপদ চল হবে। 


এই ফলটি % +2 ও &৪-এর যোগফল অর্থাৎ %$ +.4 +£৩-এর উপরও 

প্রযোজ্য । আবার এটি 2$+%2 +23 ও ৪«-এর যোগফল অর্থাৎ 03 129 
7+৪+%4-এর উপরও প্রযোজ্য | এভাবে দেখান ষায় যে এই ফলটি 2: + ৫5 
+-"৫%এর উপরও প্রযোজ্য । এ প্রসঙ্গে উল্লেখ করা যেতে পারে যে, 
2406], 2১... %), 705 ], 2,..., %) ও ? পৃর্ণকাহ্ন সম্বলিত পরম্পর নিরপেক্ষ 
ছিপদ চল হলে অনেক সময় £:(8-], 9,..., %)এর শত্তাধীন বিভাজন নির্ণয় 
করতে হয়, এই শতে যে 

পরি % 

/ ৯ 2৪এর একটি নিদিষ্ট মান আছে। 


০4 


এখন যদি 7৫ +7%2+ *-*+ 17০7 হয়, তবে 
17277) % ল 1, 2১... %1%-7] 


_ 47287 15) 27০1) 2-5., » %] 
৮/--%] 


%8 পু % 


% 27716720142 7 


[1৫ 0) ছল 2ছল 


০ 3 








গচ 


১ 16 ৮1৫ 
3 ভি ঠ টু. 17৮ 
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ডঃ 171 -- 7 এ | 
[ (00-27 22 
ক্লু [কটন 
2761 -» 17% ৫ম 
রঃ ডঃ 7 2) ?)7 | 
% 


[০ (৮) 
(৮ 


%- 2 হলে এটি একটি 75 +%2, %5. ও % পূর্ণকাঙ্ক সম্বলিত অতি গুণোত্তর 
(লু 7967:29007660) বিভাজন । % ১ 9 হলেও এটি সাধারণীকৃত (97897911990) 
অতিগুণোত্তর শ্রেণীভুক্ত | 


13.5.2. ছুইঞ্ডি শপল্পস্পন্ল ন্িল্পশেক্ষ ্পোজার্স 
ন্বিজ্ভাক্ন্ম 2 রও 

ধরা যাক £: একটি 9: পূর্ণকাঙ্ক বিশিষ্ট পোয়া চল এবং £ অপর একটি 72 
পূর্ণকাস্ক বিশিষ্ট পোয়াম চল । 

2 ও 2৪-কে পরস্পর নিরপেক্ষ ধরে নিয়ে % ৫২ +%৫-এর বিভাজন নির্ণয় 
করতে হবে। 





8) 2272 ॥ যখন 72৮0, 1) 2),,,১০, 
১: গু 
বস্ততঃ 21212717217 46 
গ ৮1 51 অন্যথায় | 
সপ 2১ গু 7275 9 যখন 12 ০ 0 টী 2), 
এবং 21287791515 ১ 
৪ ৪] ৪ » অন্যথায় 


এখন £/-1- ৯ 2৮০7৮ ৪১-৮ 


78 277 





77 চা 4 722 
হে ০১৪০) হি 2 
১ 5 8151 
7৬ 2 566 ৃ 
হি ৪-0১:+১2) | ( 7975 
75179 1 


7955 
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6-০১ ১১৪) 7! 


মি রা ঢু 7617,55] 
নি 


আম ০-0১৪ +9১2) (৬779) 
% 1! 





যখন 7৮0, 1, 9... 

আর যখন % লঁ 0১], 2,...+ তখন নিলি 

তাহলে দেখা যাচ্ছে যে 7: ও 75 পূর্ণকাঙ্ক সম্বলিত পরম্পর নিরপেক্ষ 
পোয়ার্ম চলের যোগফল 9: +75 পূর্ণকাস্ক সম্বলিত পোয়া চল হবে । 

এই ফলটি £: +28 ও %৪-এর যোগফল অর্থাৎ 2২ +2এ +৪-এর 
উপরও প্রযোজ্য । আবার এটি 2+ +22+5 ও %5-এর যোগফল অর্থাৎ 
প্র, +৪+০৪+24-এর উপরও প্রযোজ্য । এভাবে দেখান যায় এই ফলটি 
০4109 + "++ 1+0%- -এর উপরও প্রযোজ্য । 0 
এ প্রসঙ্গে উল্লেখ কর! যেতে পারে যে &£ (2.1) 9,...১ %), 
:% 0৮1 2.০ %) পূর্ণকাঙ্ক সম্থলিত পরস্পর নিরপেক্ষ পোয়ার্ঈ চল হলে 
অনেক সময় 2:৪1, 9,...,%)-এর সর্ভীধীন বিভাজন নির্ণয় করতে হয়, এই 


সর্তে যে ৮- ৯ কর একটি নিদিষ্ট মান আছে। 
সক 
এখন যদি % +72 ++ 7.7 হয় তবে 
17902877175) %-০ 152১০, .১%1%-1%] 
_ 7708০৮16৫৮1, 9: 2,-০,১ ?.]. 





নারে 
8 7. ডর. 
| ] ০-৯ 1 
রঃ 1 
ণ্ি ১ 7 
এ (এ %0] 
%!1 
৪৮ ্র 2.7 
6. 5 4£ 2 
হু ণ $& 
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81৮12 025. 
প (এ ক লা 


৪০41. 





%- 2 হলে এটি একটি % ও 74 পুরা সম্বলিত ঘিপদ বিভাজন । % ১ গ 


টেরি 


275 


৪2] 


(070101001 91980906100) (অনুচ্ছেদ 15.6 জষ্টব্য )। , 
13.6 অ্ন্তিচ্ছ্র্ শভন-নৎভ্রণন্ ভ্রিভ্ভাতকন্য (707561)00009 


2590919690. ₹361 00060009 221970199) 5 

একটিমাত্র সম্ভাবনাশ্রয়ী অবিচ্ছিন্ন চলের বিষয় ধরা ধাক। ধরলাম % একটি 
সম্তাবনাশ্রয়ী অবিচ্ছিন্ন চল যার সম্ভাবনা ঘনস্ব অপেক্ষক 702) ও যার বিভাজন 
2702) % এবং %-%(2) যেন £-এর একটি অপেক্ষক যার সম্ভাবনা ঘনত্ 
অপেক্ষক ব! বিভাজন নির্ণয় করতে হবে । 


ধরলাম % (৫) রূপাস্তরে £ ও %-এর মধ্যে একৈক পারম্পর্য (০7৪-৪০-০:29 
00::8810209096) বর্তমান । আরও ধরলাম 2-%%) যেন উপর্যুক্ত রূপান্তরের 








হলে এটি ,...* %--]) পূর্ণকাঙ্ক সম্বলিত বহুপদ বিভাজন 


বিবর্ত রূপান্তর এবং রি %) অর্থবহ ও অবিচ্ছিন্ন । 


ধরা যাক %-এর সম্ভাবনা ঘনত্ব অপেক্ষক 0(%). 
এখন ও %-এর মধ্যে একৈক পারম্পর্য বর্তমান থাকায় 
172 এ £ এ 5] 7040৮) €% € %(৮)] যখন %, ৮-এর একটি ক্রমবর্ধমান 
অপেক্ষক 
এবং » 110৮) এ & «৫ %৫৫)] যখন %, £-এর একটি ক্রমক্ষীয়মান 
| অপেক্ষক 


আবার 1:/)4০- [4১/(৮৫)] 2 
সান 74 রঃ 


%0৫) 


সুতরাং প্রথম ক্ষেত্রে 90)-/1%08)) 7 ৮7 


13.6 ] নমুনাজ বিভাজন 431. 
এবং দ্বিতীয় ক্ষেত্রে 9). -/1%) চটি 


অর্থাৎ সাধারণভাবে ০৫)-:1৮0)) ৫৮) 


01 

অর্থাৎ -/1%)19| 
7,072 _ 0৮) 
যেখানে ৩) এ মিড রঃ 


এখেকে এটাই প্রতীয়মান হুয় যে %-এর বিভাজন থেকে %-%৮)-এর 
বিভাজন নির্ণয় করতে হলে % ও ৫2-কে অপ্ৃত ক'রে % ও ৫/ আনতে হবে। 
এক্ষেত্রে জ্যাকোবিয়ানের চিহু নিরপেক্ষ মান গ্রহণ করতে হবে । 
অনুরূপভাবে একাধিক অবিচ্ছিন্নচলের বিষয়টিও আলোচন] কর! যেতে পারে । 
ধরা যাক ২, 2৪,...১ ৫% %-সংখ্যক অবিচ্ছিন্ন চল যাদের যৌথ বিভাজন 
(17--7062, 02১.-.১ 2%) 225. 0৪...০%% এবং নতৃন অবিচ্ছিন্ন চল ?$, %৪,...১ %% 
পুরানো! অবিচ্ছিন্ন চলগ্তলির সহিত নিয়লিখিত রূপাস্তর ছারা সন্বন্ধযুক্ত। 
1/4-৮ 4% (2, 29১...১ 28), ৫ ০৮ 19 2১,১০১ 7 
পূর্বের মতো! অনুরূপ সর্তের উপস্থিতিতে আরও ধরলাম যে বিবর্ত রূপাস্তর 
যেন ্ী 
2৫০5 %£ (03, %2,..., %%), 2০০ 1, 9,...১ % হয় । 
ধরা যাক 72, %2১...১ %%-এর যৌথ বিভাজন হচ্ছে 
00%5, 2... %%) 0. 0%/2-..01/%. 
পূর্বের মতই প্রমাণ কর! যায় যে, 
0 (85) 18১... 2/%) ৮০ ($3, %9১.... %%)1০| 
যেখানে ০-86228 
»[0%$ 6%$...0%% 
0%: 0%9 01? 
6%৪ 629...0%9 
02 0%9 91/% 


0৮৮ 0%%...0%% 
09২ 05 0%% 
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চি মি _6(%1 295,০০১ %%) 
ধাঁ 0(23, ০09,১০১ 7% 


সত 105 25...045 


0+ 02৪ রর 02% 


2৪ 0$9...2৫৪ 


62) 62৪ 67৪ 
8৬, 2০ .. 26 
02২ 02৪ 02%. 
অর্থাৎ %:, ৪১..., £%-এর বিভাজন থেকে %$, %9,..., %*-এর বিভাজন 
নির্ণয় করতে হলে 2, 29,..., £* এবং 022, 7৪,..., 22%-কে অপস্থত কারে 
%5১ 95, -.. %* এবং ৫85, %০,..:৫%*-কে আনতে হবে। পৃর্বের মতো 
এক্ষেত্রেও জ্যাকোবিয়ানের চিহ্ন নিরপেক্ষ মান গ্রহণ করতে হবে । 
এই প্রক্রিয়া অবলম্বনে কয়েকটি প্রাথমিক বিভাজন নীচে দেখান হচ্ছে। 
13.6.] ন্বম্যাত্ন চল্েন্লস শংভ্ুটলহ্খিক্ ভশ্পেল্ষত্কেল্স 
ত্রিজ্ভাভ্কন্ম £ | 


যদি ঠ নর্ম্যাল বিভাজন অনুসরণ করে যায় গড় 14 ও ভেদমান ০৭ তবে 
%-৫+&% (যেখানে ৮ ৮ ০0)-এর বিভাজন নির্ণয় করতে হবে । 





ঠ-এর বিভাজন 
নি ] 5 2-/)5 
07 সত ,/2্ 0 02 
এখন %-০+ 6০, 
সুতরাং তস্ 


22, অর্থাৎ এ ক্ষেত্রে 17] .. সা 


স্থৃতরাং %-এর বিভাজন 


1. ৮-৫ 
রস চান ত-৮৭৫৮)% 


এ. 
টি. ৪- হুট ড-৬ -১/)৪ 2%/ 


ব8.8.৪] নমুনাজ বিভাজন £8$ 


তাই প্রমাণিত হ'ল যে, %-০+৮৮-এর বিভাজন 71(০+ &%, ৪৭০৭), অর্থাৎ 
%-এর বিভাজন গড় ০+%% ও ভেদমান &৭০৪ বিশিষ্ট নম্যাল বিভাজন হবে। 

13.6.2. ম্ম্যাজ্া ভুজ্লেন্ল সক্কে অ্রভিজ্নম্্র বন্াজ্ঞল্লর 
(0:01)060709] 0910510770)8610)0) লালা সহস্সুত্ত চ্্লেন্ল ভ্রিভ্ভাভম্ম £ 

যদি 22, %৪,..., %% গড় 0 ও ভেদমান ০৭ বিশিষ্ট পরস্পর নিরপেক্ষ নম্যাল 
বিভাজন অনুসরণ ক'রে এবং ষদ্দি %$, %৪,..., %% আগের চলগুলির সঙ্গে প্রতিলম্ব 
রূপান্তর দিয়ে সংযুক্ত হয় ( পরিশিষ্ট দ্রষ্টব্য ), তবে %+, %,...১ %*-এর বিভাজন 


নির্ণয় করতে হবে। 
019 09১০১ ০09 এর যৌথ বিভাজন 


এ ঞ্রবক ৩ _ 2০১০ ] পা] চো 


টস 


এখন 25, 2০,১০5 2% এবং %5, %,..,%% প্রতিলম্ব রূপান্তরের মাধ্যমে 
সংযুক্ত । 


সুতরাং, ২১০৫, -৯%' এবং []০৮-]] 4 


€755] £ক] ১০৪ 
কারণ গ্ুচিলম্ রূপান্তরের ক্ষেত্রে |] -1. 
স্থতরাং %:, %৪,...,%*-এর যৌথ বিভাজন 


0. ঞ্বক ৩০০ [ 8৮৯৮ ]] 2/ 


৪55]. 


তাই প্রমাণিত হ'ল যে, দি্দে পরম্পর নিরপেক্ষ এবং %এর বিভাজন 
70, ০) ; অর্থাৎ %-এর বিভাজন গড় 0 ও ভে্দমান ৮৪ বিশিষ্ট নগ্্যাল বিভাজন 
হবে? ৪71, 9, *..১%। 

13.6.3 শন্পস্পন্ল ন্নিক্সশেল্ষ ্বম্থ্যটাল ভ্সম্ুহেল্ল 


আবংভ্ু লিক ভক্পেল্ষত্কেল্স ভ্রিক্ডাভ্কন্ন £ 
য্দি 2 গড় / ও ভেদমান ০$৪(৪- 1, 9,..., %), বিশিষ্ট নম্যাল বিভাজন 


অনুসরণ করে এবং তারা পরস্পর নিরপেক্ষ হয়, তবে £ -:৫ + ৯ &%$ (যেখানে 


৪০০ 


অন্ততঃ একটি ৮এর মান 0 নয় ) এর বিভাজন নির্ণয় করতে হবে। 
28 
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চ5,৪১..,,দ“এর যৌথ বিভাজন 


৬ 
৪ হারার ৬ 8 
277. ঞ্ুবক ৬০] - 2 ৯১ ৩2&১]]] 028, 
কযা . 


৪০]. 


ধনাযাক নিত (৪৮1) 2,.,,১ %), 


স্ৃতরাং 2%, ৫ (2 লারা 


স্থতরাৎ %2, %৪,.,., %%-এর যৌথ বিভাজন 


2777 প্রবক ১ ৭] [1 | 


৪20 ০1. 


? 
পুনরায় ৪৮৫+ 2৯ ৮৪৫ 


৫ 
৮6 1 ৯540 + 52/2) 


£ 1 








আআ 041.1/3. 103. 9719 4 ৮১ 10255 
( যেখানে 0352 105 88 শাঁশ ও ০০ +03%4 সত 1) 


19,6,8 ] নমুনাজ বিভাজন 486 
তারপর আবার ধরা যাক 


89 নদ 09313. 17 09919 1 ** 10958 
287 055%/& 10589 ++" 40858 


21৮7. 02312, 1 0591/9 1 *** 1 07577/% 


যেখানে ০63, £ সত, 8,...% ) 1.৮], 9,...৮-এর মান এমন নেওয়া হ'ল যেন 


04 1. 0]. 9.১১১০০ 01 % 
0931 09523.*৯৯১* 09% 
6794. 079 


একটি প্রতি ম্যাট্রিক হয়, অর্থাৎ ২৯:০৫ - 


3 


পাঠ 
ও এ 0840447-50, £ ৮51) 2,..,5 1? 


এক্সপি] 
এখন £) ৪৪১... ৪৮-এর যৌথ বিভাজন 


£ ? 
0. ফ্রুবক জগ টস ]] 04$ 
জু 


€. 


(যেহেতু টি -. 889 ও [1০ 1) 


৪7. 
স্থৃতরাঁধ £ঃ, £৪,...,৪%-এর বিভাজন পরস্পর নিরপেক্ষ, প্রতিটি নর্ম্যাল এবং 
এদের প্রত্যেকের গড় 0 ও ভেদমান ]। 
বিশেষতঃ £$-এর বিভাজন 
077- ঞ্রবক 60. - 229] 25: 


£--৫-- টিসি 


এখন 21 মল ্ল্ল 


৪০] 
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অর্থাৎ ৪ এর বিভাজন এ (+ টি 0814, টি 84০৫১) 
১০৪৪ ৪71. 


-০ থেকে +** পর্যন্ত এর উপর সমাকলন ক'রে বা সাধারণ নর্ম্যাল 
বিভাজনের সঙ্গে তুলন! ক'রে গ্রুবকের মান নির্ণয় করার পর ৮এর বিভাজনের 
সম্পূর্ণ রূপটি ঈাড়ায় 


277৮. __75 


1_ 
৪ 
চটী, 82048 ৯/9% 


1 


পারিরিরেরতি। 








্। 


1 ঞচ 
টিটি 85088 


অন্ুসিদ্ধাস্ত £ (:, 0৪১,,,০০০১ 28) যদি গড় / ও ভেদমান ০৪ বিশিষ্ট 
একটি নর্য্যাল পুর্ণক থেকে নেওয়া সমসম্ভব নমুন! হয় ( স্পষ্টতঃই অবেক্গণগ্ডলি 
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750 :008%5-20 510%5-56 (ঞ্রবককে ৫ ধরে ) 


446 রাশিবিজানের মূলত [ 18.6.? 


পা 
55 ঘ্ 


এখন ! “9৮ -০1৯- 887)%5- 26806 
টি 68%5/8, 108/2) 
গু 


9 


আর 
তাই 6-র বিভাজন 


22৮৯2 1" শু রর 
077 8778%279) 00৪ 9 8117 


এখন নস ও । ০০66 


স্কতরাধ 0.7 - গর নি ২ ০০৫ 9 90996902609 


সিস্দ্‌ 
ফলে | - 2 ২/৮1 4 (%51%8)চ] 
আবার ০9০08%7-29 8170%2-206 


০০6%২-:9 
:90890%5+%5- 46 


বড 


১ ডিক কহ 
+দ) 


তাই এর বিভাজন 


্্বঁ 
পাতা, সারি গরজক 
*প 
এই বিভাজনকে %: ও %৪ স্বাতন্ত্যমাত্রাযুক্ত নবিভাজন বলে। 
এই বিভাজন থেকেই ৪-এর বিভাজন নির্ণয় কর! যায়, যেখানে 
£.ঠ& 108 এ 
ৰা নিত 628 


186. ] নমুনাজ বিভাজন 447 
£এর বিভাজন হ'ল 


ভর ও ০0--28 ? 2. জট রেতাতে) | আআ : তে ৯ 
৫4" 278, দন 7, চর এ ০০০ 
(1+1:০০) 
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এই বিভাজনকে %$ ও %৪ স্বাতন্ত্যমাত্রাযুক্ত £ বিভাজন বলে। 

নু বিভাজনেরও বিশেষ প্রয়োজনীয় ভূমিকা রয়েছে। এই বিভাজনের 
কয়েকটি বিশেষ লক্ষণ সম্পর্কে নীচে আলোচনা করা হচ্ছে। 

(1) যদি ৫5 এন (+25 ক) হয 

তবে 1-০-11(1+% ৮) 

এবং প্রঃ-ঞএল (৮৮) 

সতরাং 0 


017০ প্র ট)াস্ি 0 


সা, িন7857778)% ই 


তাই বলা যায় % বিটা বিভাজন অনুসরণ করে, যার পূর্ণকাঙ্ক % ও দা 
[ কারণ? ও % পূর্ণকাঙ্বযুক্ত বিটা বিভাজন হুল 


072০ 0০-501 -2)৫-400 0-% 1] 


| 7706, ৫) 
একটিমাত্র গ্রমীণ নর্ম্যাল চলের বর্গ 
স্থতরাং সেক্ষেত্রে (7 6৪ 


নন স্বাতন্তর্যমাত্রাযুক্ত 77 হচ্ছে %৪ ব্বাতস্ত্যমাত্রাযুক্ত £-র বর্গ । 


9 7৮9%/709 
(3) রি জানে 


স্থতরাং রি চলটি %* ও %5 স্বাতদ্্যমাজাযুক্ত 7 বিভাজন অহুসরণ করবে। 





চি জি 
€4) 1(77)* 71519, 7 (৪ 25) ] (1+%5 2৪ ও 027 
9 04 


রি লাশিবিজ্ানের মুলত [186 
ধরাযাক  ০-%5 7 [(1+15) 
বীর 1-০-1101+,7) 
৪০5৫৮ [(+2 ক] 


সুতরাং ন্)- 71572) । ৪০ ঃ ্ এ রি 


101. + 2, ই 9 
নি ৪ রত রি 


1) এ 29 
্ আনু 
ভি 782 
?09 -- 2) 





স্থতরাং 7077) %$-এর উপর নির্ভরশীল নয়। 





কি 7 
1707৭). " উর272)0%5) পি 





(%8/%5)5 2 
7 35/9, । %9/2) ]0 ১ এ রী 











( পূর্বের মতো ০. ঃ ধরে ) 
রি 
৪90৮4, 19 - চপ রাতের রা 
2 আহা নয 
79 9(%5 + 9) 


২55 _ 2759 -4) 
278 9(%5. 1709 - ৪) 


সুতরাং /&%()-%,(82 8) ৭৮554) 


29 2(%2 +-%9 -: 2) 
অর্থাৎ 7) লন শে বৌ -4) 


রি ২5 %: এ ৯ %77%5-2 
এবং ৪.0) ভে - 9) ৯/7%৪ --4 








18.দ ] নমুনাজ বিভাজন &49 
(এটা সহজেই বোঝা ধায় যে উপরিলিথিত বিভিন্ন পরিঘাত নিকবপণে %৪-এর 
মানের উপর শর আরোপ করা হয়েছে, যথা (৮) তখনই বর্তমান যখন 
% ১৮ 9 ইত্যাদি ।) 
স্বাতন্ত্য মাত্রায় %ঃ ও %৪-এর মধ্যে যদি %৪ অসীমাভিমুখী হয় তবে 7-এর 


ধর 
প 2৫2৮3, দাড়াবে, 
792. 
১%৪ 7 
অর্থাৎ 777, ০০৮ -£৮- 
?4. 


তেমনি বদি %* অসীমাভিমুখী হয় তবে 17-এর রূপ ১/ঞ৪ ঈাড়াবে। 


79 
টস 


13.7 নিিচ্ছিন্ল চলল সহভ্রণত্ভ ন্মহ্ুীভক ন্বিজ্ডাভ্কল্ 
(98101071706 01961956100, 8890919697. "1610 91907:969 %87180199) 2 

বিচ্ছিন্ন চলসংক্রানস্ত নমুনাজ বিভাজনের বিশদ আলোচনার মধ্যে না গিয়ে 
কেবলমাত্র দ্বিপদ ও পোয়ার্শ চলের বিষয়ে বলা হচ্ছে। 

%-সংখ্যক*পরস্পর নিরপেক্ষ ছিপদ চলের সমষ্টির বিভাজনের বিষয় পূর্বে 
বল। হয়েছে । তা থেকে নীচের উপপাগ্টি প্রতীয়মান হয়। 

উপপাছ্য ঃ যদি (23, 2৪১...» 2?) %, ও £ পূর্ণকাঙ্ক সম্বলিত একটি ছিপদ 
বিভাজন থেকে আহত একটি সমসম্ভব নমুন! হয় এবং নমুনাজ সদস্তগুলি যদি 





অর্থাৎ 77০০, 22 হল 


পরস্পর নিরপেক্ষ হয়, তবে ২১০ 1% ও 2 পূ্ণকাঙ্ক সঙ্গলিত হিপদ চল হবে| 


5 
£-সংখ্যক পরস্পর নিরপেক্ষ পোয়া চলের সমষ্রির বিভাজনের বিষয়ও পূর্বে 
বলা হয়েছে। তা৷ থেকে আবার নীচের উপপাদ্যটি প্রতীয়মান হয়। 
উপপাদ্য £ যদি (25, £৪১..., 2৮) ॥ পূর্ণকাহ্ক সম্বলিত একটি পৌয়াস 
বিভাজন থেকে আহত একটি সমসম্ভব নমুনা হয় এবং নমুনাজ সদস্যগুলি 


বর্দি পরস্পর নিরপেক্ষ হয়, তবে ৯ % %7 পৃর্ণকাস্ক সম্বলিত পৌঁয়াস চল হুবে। 


৫ 


29 


£50 রাশিবিজ্ঞানের মৃলতত্ব [ 13.9.1 
13.8 অন্রিচ্ছিক্ চ্কন শ্নহভ্রণত্ও লহ্সুলাভ্ক ন্বিক্ভাভকল্ম 
(98007011776 01961906101 58900196606 90106100008 5৪181)198) 2 
3.8. একচল নশ্যাল বিভাজন থেকে সংগৃহীত % আয়তনের সমসম্ভব 
নমুনার গড় ও ভেদমানের নমুনাজ বিভাজন £ 
ধরলাম (22, ০৪,..., 2৪) গড় & ও ভেদমান ০ বিশিষ্ট একটি নম্যাল 


পূর্ণক থেকে আহ্ৃত একটি সমসম্ভব নমুনা । ((শ্পেটঅই সমসন্ভব নমুনাটির 
অবেক্ষণগ্ুলি পরম্পর নিরপেক্ষ । ) 


ধরলাম এই নমুনার গড় ও ভেদমান যথাক্রমে 


তু ঢে 
?% £% 
2] 
1 ক্ষ | 
ঠ গর 
8 2০ 7 ০.» 
2৯ (৮72 
$.০1 


£ ও ৪*__এই নমুনাঙ্ক দুইটির নমুনাজ বিভাজন নিরূপণ করতে হবে । 
চে) 2১... “এর যৌথ বিভাজন 


0477.» ঞ্রবক ও [ নু সঃ (-/9*] ] 00$ 
€০ £ ডু 


ধরলাম 9৮৮4 (877 19 9,..., %) 


স্থতরাং %3, 9..., %%-এর যৌথ বিভাজন 


এ] 4 
ক-লনষ্পৃ-২৯দ্] 
০]. 8551 
এখন নীচের প্রতিলম্ব রূপান্তরের প্রয়োগ করা যাক £ 
৮৮ +- টে ++ %%- ২/% % 
88৮7 08303. 1 08909 41 *** 1 044%% (6791 8,***১ 1) 


তাহলে টি এন সি 888 _- 23.8 


€528 €জ1 


13$,8.]1 ] নমুনাজ বিভাজন 48]. 


হু] 
সু ৯ %৪৭ -:7/৪ 


ক 


-১৬-৪* 
০ টি (2$- 2) 


৪ 


182 


চা] 
সুতরাং £15 2993 £%-এবর যৌথ বিভাজন 


৮ ক্ষবক ০০ |_2 টি ০] ] 2 


€-5]. জু, 
এর থেকে দেখা যাচ্ছে যে ৪ (৪- 1, ৪,..., %) পরস্পর নিরপেক্ষভাবে নিবেশিত 
এবং প্রত্যেকেই গড় 0 ও ভেদমান 1 বিশিষ্ট নম্যাল চল। 
বিশেষতঃ ঠ১-এর বিভাজন 
এ ০৯৫, (- 222) 023. 
কিন্তু ৪:77. 4% 2. */% (ত-/)/৩ 
সুতরাং £-এর বিভাজন 
৫৮-করবক ওম] 82 ভে-/)৭ | এ 
অর্থাৎ ভ্রএর বিভাজন 0 %) 
বিশদভাবে লিখলে বিভাজনটি দাড়ায় 
৮৮০ 9) | - 2৩5 (5-/)*] 02 
আবার যেহেতু ঞ& (6-9$ 8,-১%) পরস্পর নিরপেক্ষ প্রমাণ নর্মযাল 
চল, ৯ এ বিভাজন (- 1) স্বাতন্ত্যমাত্রাযুক্ত ১* বিভাজন । 


ক্তরাং ৪ এর বিভাজন (% -1) স্বাতস্থযমাত্রাযুক্ত *৪ বিভাজন । 


452 রাশিবিজ্ঞানের মূলতত্ব 
তাই ৪৭-এব বিভাজন 


([18.8. 


8.1 
| ?% | 
তি 

1 
ও গু 
এবং $-এর বভাজন 


পলা 


চি 


দু. গত) রা 
8 920) - পর |৪-5 2৪, 


আবার যেহেতু £3-এর বিভাজন এবং ৪, ৪৪১... £%*-এর যৌথ বিভাজন 
পরস্পর নিরপেক্ষ £ ও ৪৪ ( বা ৪)-এর বিভাজনও পরম্পর নিরপেক্ষ । 
৪ ও ৫-এর বিভাজনের কয়েকটি প্রধান লক্ষণ নীচে আলোচিত হল। 
(৮-- 1) শ্বাতত্ত্্যমাজাযুক্ত +*-এর ক্ষেত্রে 
1702)-751/--] 
7(0৯)-90%-1) 


এখন র-এর বিভাজন (%-1) স্বাতন্্যমাত্রাযুক্ত %৪ বিভাজন 
স্তরাং 7(82)- ছি ৪ 
(3 ৪) ০ ্ু -]) 04 


তাই নমুনাঙ্ক ৪০-কে পূর্ণকাঙ্ক ০০-এর পক্ষপাতশৃন্ঠ প্রাকৃকলক বলা! চলে না। 
(কোন নমুনাঙ্ক ?৮এর প্রত্যাশ! যদি পূর্ণকাঙ্ক 9 হয়, তবে “কে 6-এর পক্ষপাত- 
শূন্য প্রাকৃকলক বলে। ) 

০:-এর পক্ষপাতশুস্ত গ্রাকৃকিলক হবে 


/৪ 7? গু 
ও আন 
?-- 1] 


18.8.1 ] নমুনাজ বিভাজন 458 


তাই (৫8৮ এ 7-ঠন্ত--এর বিভাজন (%-1) ্বাতত্থ্যমাত্রাযুক্ত »* বিভাজন 
8/৪-এর মির 
3) 
এ ১৪০7/ 
%-1 
টা 
17092)» ০4 


9স) - 28৮1 ($/2) হি 088 
পালে 
৪) ?-- |. 
আবার ৪-এর বিভাজন 
 সজ। 
গা 
০১568 _ (৮7108718575 7.) 
17 ছু ৪5০) ] নুতন ] 8%৮-5 ৭ঃ 
গ 
এখন (%৮- 1) স্বাতন্ত্যমাত্রাযুক্ত »-এর ক্ষেত্রে 


টি রি 2. 4. 
17090 ঃ টস জ [হি £|% 2১ 
£ গ 


-08/চ7)4. 


7১) )-7%১) 
-৮-1)-9721 1৮512) 

এখন যেহেতু 448. ল্ 9 
১. 7 | ট্রি 1)/527 ০ 
7৪)-[-7 585(121 ৮ +) )০, 


এধানে লক্ষ্য কর! যেতে পারে যে, যদিও র(৪'৭)--০৭, 77(8)7০ অর্থা 8 
যদিও ০-এর পক্ষপাতশৃন্ট প্রাকৃকলক ৪ কিন্তু ০-র পক্ষপাতশূন্য প্রাকৃকলক নয়। 





454 রাশিবিজ্ঞানের সবলতত্ব [ 19.8.2 


13,812 দইিভেপ্উ-এল (35589089) / বিভাজন £ 


ধরলাম (০:) 24,..., %%) গড় 4 ও ভেদমান ০৭ বিশিষ্ট একটি নর্ম্যালপুর্ণক 
থেকে আন্ত % আয়তনের একটি সমসম্ভব নমুনা । (স্পষ্টতঃ নমুনাজ 
অবেঙ্গণগ্ুলি পরস্পর নিরপেক্ষ ) আরও ধরলাম যে এই নমুনার গড় ও ভেদমান 


ষণ্থাক্রমে 
দঃ 
না 
€ ০]. 


ও 8 ২৮0৯ ত- ঢ)5 


£জ 0 


( এখানে ৪৭ পূর্ণকের ভেদমান ০৭-এর পক্ষপাতশৃন্ত প্রাকৃকলক ) 
€ লি ৫) _ ১৮ &) 
তা হলে “স্টুডেপ্ট'-এর £ রন 


(2- 4) 

- &৫) » ০) ২1? _0/১/ / 

এখন ঠা নটি) ধ্রলাম, 
1 -- 1. 


৮-27িএর বিভাজন (0, 1) 
ফু (৮-3)8--এর বিভাজন £-1) শ্বাতত্যমাতাযুক্ত 7 
বিভাজন এবং % ও "৮ পরস্পর নিরপেক্ষ । 


তরাং অচ্ছেদ 13.6.6 অঙথযায়ী -/ নমুনাক্টি (৮ -3) শবাতহ্যমাআযু 
£ বিভাজন অনুসরণ করবে । | 

এই নমুনাক্কটিকে স্ট্ডেস্ট-এর (%- 1) স্বাতন্্যমাত্রাযুক্ত £নমুনাঙ্ক বল! হয় 
(রাশিবিজ্ঞানী ডব্ু. এস. গসেট '্য. 9. 9085986 তার লেখায় এই ছদ্মনাম 
ব্যবহার করতেন ।) 


ঘর্দি ৪০৮ 1 ৭ (72) হয় 


৪52 
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75 
তবে £-5708-ন নিতে হবে। 
এবং এরূপ ৮র বিভাজন পূর্বের মতোই থাকবে । 


13.8.3 ক্িম্পাল্র-ঞললস (187,978) ৫ ভিিভ্ভাত্ন্দ £ 

ধরলাম (255, 2৪... 5%২) গড় /5 ও ভেদমান ০% বিশিষ্ট একটি নর্্যাল- 
পূর্ণক থেকে আহত %$ আয়তনের একটি সমসম্ভব নমুনা এবং (223, 2৪9১... 
?9%:) গড় //2 ও একই ভেদমান ০৪ বিশিষ্ট অপর একটি নিরপেক্ষ নর্ম্যাল পূর্ণক 
থেকে আহত অপর একটি %৪ আয়তনের সমসম্ভব নমুনা । (স্পষ্টতঃ উভয় 
ক্ষেত্রেই নমুনাজ অবেক্ষণগ্ুলি পরস্পর নিরপেক্ষ |) আরও ধরলাম | 


2,» ৯৪ 
শু 101 1 
€ লু 
2/9 
চে না 0 
ও 79 9৪ 
৪5 
নন ৮৮ 
19, _] ৯ 8 -- 05) 
6758 





৪9. লি ৯১৫০৯ 9)” 
$জ] 


7 (2 - 10813” + (29 - 10৪7 
11 1775 - 9 


৯৪5৫ না চ$)% শঁ টিএুনে টিং 09) 
ৃ €2]. মত] 
12. 7109 -- 2 


( এক্ষেত্রে 85৪ ও $/৪৪ উভয়ই পূর্ণকদ্বয়ের সাধারণ ভেদমান ০*-এর পক্ষপাত- 
শূন্য গ্রাককলক। উহ্াদিগকে সংযুক্ত কারে $'* পাওয়া গেছে এবং এটিও ০*-এর 
পক্ষপাতশুষ্ট গ্রাকৃকলক। 
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তাহলে “ফিশার*এর ৮.৬ _29)- 27 &2) 
$? 444. 
702. 724 


/ 328-1025- - ৮৪)- (43 79) 
শে --প&ীীীী? 


?%1 +- % 








ও 


(2 - 2৪) - (&+ - - ৫9) 
7 ₹5 এ 
চি 
8? 7174 208 
(6:-2০)-৫,-৮০/৮/2+ 2 
ছাড়ি _-1)558/0থ 1075 -1)8 ৪9/081/(%4, +79 _ 9) 


-- উন 
702 7" 79 হি 5 


যেখানে %-. থ-2০82৬৯ এর বিভাজন ঘা (0, 1) 


09 /---+-২ 
71. 724 


কারণ 2,-এর বিভাজন (৮.2) | 
£৪-এর বিভাজন (৮০2) 


এবং 278. (£ 77055 +৫ 87185 195. এর বিভাজন (43719 - 9) 


স্বাতন্তর্যমাত্রাযুক্ত ৪ বিভাজন 
কারণ (%$ - 1)81%/6-এর বিভাজন (৮৪. - 1) স্বাতত্ত্যমাত্রাযুক্ত বিভাজন 
ও (%9 -1)515/০-এর বিভাজন (৪ - 1) দ্বাতন্ত্যমাত্রাযুক্ত %৪ বিভাজন এবং 
% ও % পরস্পর নিরপেক্ষ । 
সুতরাং 18.6.6 অনুচ্ছেদ অনুযায়ী 9৮ ৮-2৯১7-৮5-4৯এর বিভাজন 
৪ 2 
11 239 


(%. + %৪ - 9) স্বাতস্ত্যমাত্রাযুক্ত £ বিভাজন হবে । 


8.8.4] নমুনাজ বিভাজন £তগ 
13.8.4. এস্টতেপ্উি-ঞল্স জুস্রল £ শ্তিভভাজন্ন (98589568 


0837:90 6 01562090610) 2 

ঠে ও %-এর একটি ছিচলক ন্যাল পূর্ণক ধরা হ'ল যার গড়ছয় //2 ও //৪. 
ভেদমানছয় ০৭৮ ও ০% ও সহ্গাঙ্ক / হয়। মনে করা যাক (25, %:), 
(6৪, %2),.... (৫% %৭)] এরূপ পূর্ণক থেকে আহত % আয়তনের একটি সমসম্ভব 
নমুনা । (স্পষ্টতঃ নমুনাজ অবেক্ষণগ্ুলি পরস্পর নিরপেক্ষ ) 

ধরলাম *-একটি নূতন চল যা %-_%-এর সমান। স্থতরাং &-এর বিভাজন 
হচ্ছে 7104, ০৪১) যেখানে : 


4৪ ৮7/৫০ 7 10%% 
0৪১ লু 095 1 028 রি 209020%. 


ও আরও ধরলাম %:. (6: -%$) 


্ ও 
৪ 4 ১ দ-৭- ॥ %-5- 
জ্দ 


৪51 
] দার 
8458 ০ ৯ (৮4 £)+ 
$] 
$ 





% 5 
তাহলে ₹ %574কে বলা হয় *স্টুডেন্ট-এর যুগ্ম & 


দি 

% --1/69 0//____ 

যত 1 :1/705-1)855/০5 
70-1 


নিরিরা। টিটি 
৯/7751(% 1) 
তর ৯4এর বিভাজন 700, 1) 








ও সর 33৮- এর বিভাজন £ -)স্বতত্্যমাত্রাুকত 
১৭ বিভাজন 
এবং % ও % পরম্পর নিরপেক্ষ । 
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সুতরাং অনুচ্ছেদ 18.6.6 অনুযায়ী উপরিলিখিত 2718 ৮ নমুনাস্কটি (৮ _1) 


স্বাতন্ত্যমাত্রাযুক্ত (বিভাজন অনুসরণ করবে । 
13.,8.5. ন্নিওল্রপাক্ষেন্ল ভ্রিভ্ভাক্তন শু ভশুভ্নহক্রিভ 
নল ভ্রি্ভাভকন্ম 


ধরা বাক £ ও % দুইটি চল, তন্মধ্যে 2 সম্ভাবন1 নিরপেক্ষ (00960098610) 
ও % সম্ভাবনাশ্রয়ী (86০০)৪৪৮:০) এবং £-এর উপর নির্ভরশীল %-এর শর্তাধীন 
বিভাজন যেন নম্যাল গোত্রীয় যেখানে 
178 1০). %2 সৎ ৫ 495 
71) সত ৩* 
অর্থাৎ পূর্ণকে এর উপর %-এর নির্ভরণ খজুরৈখিক। আরও ধরা যাক 
[(55, %2), (2৪, %০),.. ৫% %%)] একটি %( ৯৯ ৪) আয়তনের পরল্পর নিরপেক্ষ 
অবেক্ষণযুক্ত সমসম্ভব নমুনা এবং এই নমুঞ্তা থেকে এর উপর %-এর লঘিষ্ঠ 
বর্গনীতি অন্থযায়ী নিরূপিত নির্ভরণ রেখা (198,96-90108,7:9 767:9851010 1170) 


1৮০০ 2 4-00 


সং (৮৪ - 2)0/৫- 


যেখানে ৮-০-£2:___ী 


টি (2 -%)৭ 


৪০]. 


সি (৫+-2)% 


রিটা 
স্ (ঠ$ - 2): 
$50. 
এবং ৫&-%/-02 
& ও ৮এর বিভাজন নির্ণয় করতে হবে । 


(এ কথ! মনে রাখতে হবে যে, % আয়তনের বিভিন্ন নমুনায় %$, ০৪,..., %*-এর 
কোন পরিবর্তন হবে না। একমাত্র %:) %,.. সনির উহার 
নমুনায় পরিবন্তিত হবে ।) 
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কাজের স্থবিধার জন্য লেখা যাক . 
17(//2)- ৫/+70০-2) যেখানে ০/-*০+ 9 
777-01+ ৮02 - 2) যেখানে ৫7৪ + ৮5 


%5, %৪,... %*-এর যৌথবিভাজন 


27. ফ্বক ওসা) | ৯ 1/4-০1- 90০-205| | 7%$ 
€5] 


স্ঞ্ুবক ও |- রঃ টি 1৫//-০/- 90০৪--2))+ (০/-- ৪1) 


+ (00257 2)-9008- 2))৭] ] 04 


-5$ 


*ঞ্বক ০2০ |- ৯ (%৫- ৫'- 8(০$ - £))8 +70/ - ৫/)4 


+ টি (৬-৪)*৮-৪)) | ] 2 


৪০4 
এখর্ন নীচের প্রতিলম্ব রূপাস্তর সাধন কর! হল 
৮.-%5+ 27 /5 ++ 8 
৮ /?0 27৮ ৯/ (০1 82)- ২/01 


_ (25. 2)/2.1+ (0৪ 2)/9 +++ (৫৮ - 2)%% 


/৯০-৭' এ তে) 


85 


৬/২ (৫৪-2)৮ 


৪5]. 





28 শত 08113. 7 08909 7* 10852% ৫." 9, 4... ?) 


হৃতরাং 8) £৪১,..১ ৮-এর যৌথ বিভাজন 
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লজ পাত 


সদ 2), ূ /35 ৮1] ্ 


৪০০]. 





এর থেকেই দেখা যাচ্ছে যে, ৪, ৪:,..., ৪ পরম্পর নিরপেক্ষ নর্যালভাবে 
নিবেশিত। 


বিশেষতঃ ঠ:-এর বিভাজন 

৫ পর্বক ০ [_ (এ প্র ৫] ] রর 
সুতরাং এর বিভাজন (০+- 21 ২/%) 
রস্ঞ্বক ও | হত ৫179) | ৪৫ 
অর্থাৎ এর বিভাজন (৫1, ০৪/%) 
£৪-এর বিভাজন 


হু (%ঃ টি 0) 


বব - ্ সা যর 5 দল 
হতরাং ৮এর বিভাজন (৮৮৮1৬/ ৯-5) (-2)] 
£-1 
না (০৫- 2) 72 
(৮-8)* 


077. ফ্বক টি £- টি 














1]. 





অর্থাৎ ৮এর বিভাজন ॥ ০৯] সু (৩৮-2)+] 


6০০]. 


আবার ৪০.-"০/- 66 
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স্প্তা 


স্থতরাধ ৫-র বিভাজন এ | ০'- 92, ত৪ ১+-7 ০ 
| ৫৯ (৫4-2)* ] 


৪০৫ 


চি 


টিসি 


অর্থাৎ 9১ ল্য 
এট (%ঃ টি 2) 
০৪ 


অবশেষে £*এর বিভাজন (0, ০৪), (৪- ৪, 4,...১ %) 


08 


স্তরাং 2৯ %%/০৯-এর বিভাজন (৮ _) স্বাতঙ্মাত্রাযুক্ত %* বিভাজন, 


০] 
অর্থাৎ 


এ ৬৭ [০-4-৮৮-5) 


€ ০5]. 


বা 2 ৯ ০-৫-০)* এর বিভাজন (-9) স্থাতন্ত্যমাত্রযুক্ত /* 
.& $-% 


বিভাজন । 


ধর! যাক জে ৯ (%:- ০ - 2$)8 7 842 


£7554. 


(মনে রাখতে হবে যে এই ৪-এর সংজ্ঞা পূর্বের ৫-এর সংজ্ঞা থেকে ভিন্ন) 
সুতরাং -2৮--৫-9) স্বাতন্ত্যমাত্রাযুক্ত ১৪ চল। 
তাই ৪এ্রর বিভাজন 
৫ ্রবক ও] _ 2] %-5281 


| টি (৮৫--2)4 


£554. 


টে 77/গরিজ্ঞানের নৃলাতড় | /1886 


1,782 (৫4-5)% 


৪724. 


7/$। (৫42), 


___________&৯1 


77 ধরা 
এত পাম 


এখানে "ন২/কুত" বিভাজন 200, 1) 


এখন 








৯ তে৫-2), 


৪০5]. 
এবং ড্র“ ৮৫ £৮--এর বিভাজন (৫ -2) স্বাতঙমাত্যুক্ত ৮ বিভাজন 


এবং % ও &্ পরস্পর নিরপেক্ষ । 


স্থতরাং 19.6.6 অনুচ্ছেদ অনুযায়ী 
[32০ 


এর বিভাজন (% _ 9) স্বাতন্ত্যমাত্রাযুক্ত £ বিভাজন হবে। 

13.8.6 “ম্কিসাল্স,-ঞল্ল (7900505) ৮ নিজ্ভাজ্ম £ 

ধরলাম (23, 239,...১ 55) গড় 4 ও ভেদমান ০৭ বিশিষ্ট একটি 
নম্যাল পূর্ণক থেকে সংগৃহীত %* আয়তনের একটি সমসম্ভব নমুন1 এবং 
(2৪+, 259,...১ 299) গড় ৫9 ও ভেদমান 6৪85 বিশিষ্ট অপর একটি নিরপেক্ষ 
নম্যাল পূর্ণক থেকে সংগৃহীত %৪ আয়তনের একটি সমসম্ভব নমুনা । (স্পষ্টতঃ 
উভয়ক্ষেত্রেই নমুনাজ অবেক্ষণগুলি পরম্পর নিরপেক্ষ ।) 


আরও ধরলাম 
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পৃ হ 
1. টি রী 
9 কর্ড (%:£- %$)* 


৪০] 

] ?৯ 2 
রি চিন ৮ 3 
53৪ 79 -:] এ (%9$ 29) 


31910 ০ 835/89/8 
তাহলে ফিসারের ৪৩ 


7 5281025৪ 








(2 নি 193 
042 (%: 3) :759/05 _- 1) 


1 8/02 
৪১855 জে - ৪ | ৮- চি ৭ ৪1051) 


এখন £ 


যেখানে (2৪ টনিরগ্ররএরিনানর 
৮৪৭ ৮(%৪ -1) স্বাতন্ত্যমাত্রাযুক্ত % চল 
এবং ৫ ও (৪ পরস্পর নিরপেক্ষ 
স্থৃতরার্চ অনুচ্ছেদ 18.6.7 অনুযায়ী উপরিলিখিত 0 নমুনাস্কটি 
(%২ -1), (6৪ _ 1) স্বাতস্ত্যমা ত্রাযুক্ত 7 বিভাজন অনুসরণ করে । 


এই নমুনাঙ্কের নাম ফিসারের নামানুসারে 7 নমুনাঙ্ক। ফিসার অবশ্ঠ 
প্লএর পরিবর্তে & নমুনাঙ্ক ব্যবহার করেছেন, যেখানে £-ঠ% 108 771 দ্এর 
প্রথম ব্যবহার জেডেকর (91)99০০০:)-এর হাতে । 


এখন 7৮ -8519/8912-এর বিভাজন নির্ণয় করা যাক। 
জ্পষ্টতঃই 47" না ৮০2 বল 











0. 2/058 ৪ 
তাই ৮৮৮৪ 
1 8--5 
(৪৪%/০,), "(5571 এ ই বন 0” 


 £ 


(ভব? পুর য় 


£64 রাশিবিজানের মূলততব [18.9.1 


13.9. নম্মুলাক্হেল্ গাশিভিক্ক শ্রভ্যাম্শা ও শ্রমাঞ- 
ভ্রান্তি (75099196100 800. 86800810 6100 01569619610) 2 

পূর্বে যে উপায়ে %৪, £ ও 7-এর গাণিতিক প্রত্যাশা ও প্রমাণ-বিচ্যুতি 
নির্ণয় কর! হয়েছে সেই উপায়েই কোন নমুনাঙ্কের নমুনাজ বিভাজন থেকে 
সেই'নমুনাক্কের গাণিতিক প্রত্যাশা ও প্রমাণভ্রাস্তি নির্ণয় করা যায়। 

নমুনাজ বিভাজন জানা না থাকলেও এঁ গাণিতিক প্রত্যাশা ও প্রমাণভ্রাস্তি 
পরিঘাতের সাধারণ সংজ্ঞা থেকে বের করা যায়। কোনও পূর্ণক থেকে একটি 
সমসম্ভব নমুনা! নেওয়া হ'ল। পূর্ণকটি যদি আকারে অসীম হয় তবে সমসম্ভব 
নমুনাটি যেভাবেই সংগৃহীত হোক না কেন অর্থাৎ পুনঃস্থাপনাসহ বা পুনঃ- 
স্থাপনাবিহীন, উহার অবেক্ষণগুলিকে পরস্পর নিরপেক্ষ বলে ধরা চলে, 
পুর্ণকটি সসীম হলে অবশ্ত একমাত্র পুনঃস্থাপনাসহ সমসম্ভব নমুনার ক্ষেত্রেই 
অবেক্ষণগ্ডলি পরস্পর নিরপেক্ষ ; অর্থাৎ পুনঃস্থাপনাসহ সমসস্ভব নমুনার ক্ষেত্রে 
পুর্ণকটি অসীমই হোক বা সসীমই হোক নমুনাজ অবেন্গণগুলি পরম্পর নিরপেক্ষ, 
কারণ নমুনা আহরণের সময় পুর্ণকৈর উপাদানের কোন পরিবর্তন ঘটে না, 
কিন্ত পুনঃস্থাপনাবিহীন সমসম্ভব নমুনার ক্ষেত্রে পূর্ণকটি কেবলমাত্র অসীম 
হলেই নমুনাজ অবেক্ষণগ্ুলিকে পরস্পর নিরপেক্ষ বলে ধর] চলে, কারণ এতে 
পূর্ণকের উপাদানের বস্ততঃ কোন পরিবর্তন হয় না, কিন্ত এমন অবস্থায় পুর্ণকটি 
সসীম হলে এর উপাদানের পরিবর্তন ঘটে । : 

এরূপ পরস্পর নিরপেক্ষ অবেক্ষণযুক্ত সমসভ্ভব নমুনার ক্ষেত্রে কয়েকটি, 
নমুনাঙ্কের গাণিতিক প্রত্যাশ। ও প্রমাণভ্রান্তি নীচে নির্ণয় কর] হুচ্ছে। 


13.9.1 নম্সুনালক্ষ জশ্পোম্রিভ সভ্রিচ্যাভেল্প গাশিভিনক 
শ্রভ্ডাম্পাঃ ও্রস্মাপব্র্ান্তি ইভা £ 

ধরলাম (%, %৪, ..., 2) একটি % আয়তনের এমন নমুনা যার অবেক্ষণগুলি 
পরস্পর নিরপেক্ষ । এর ?-তম অশোধিত পরিঘাত হচ্ছে %% এবং যে পূর্ণক 
থেকে এই নমুনাটি নেওয়া হয়েছে তাতে অশোধিত পরিঘাত হচ্ছে //. 
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ও নমুনাজ গড়ের প্রমাণ ভ্রাস্তি- -. এই সিন জীরিতিন 
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13.9.2 ম্মসুন্ান্ল্ক গড়ক্কেত্ভ্রক শল্লিদ্যাভেল্ 
প্রভ্যাম্পাঃ প্রহ্মাপন্র্রাঞ্ি্ি ইভান 2 
নমুনালন্ধ গড়কেন্দ্রিক পরিঘাতের প্রত্যাশা ও প্রমাণভ্রাস্তি ইত্যাদি নির্ণয় 
এত সহজ নয়। নীচে কেবলমাত্র ছিতীয় গড়কেন্দ্রিক পরিঘাতের প্রত্যাশ। ও 
প্রমাণত্রান্তি নির্ণয় কর! হচ্ছে। 
ধরা যাক, নমুনাতে দ্বিতীয় গড়কেন্দ্রিক পরিঘাত %৪ এবং পূর্ণকে 2. 
£ 


সা) ও ৯০-০০] 
-হ(১:৮)-৮প] 
শক (3৯৭) 
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৪৪০০ (২- 3)০* 
তাই নমুনার ভেদমান %৪ পূর্ণকের ভেদমান /৫৪-এর পক্ষপাতশ্ষ্্য প্রাকৃকলক 
নয়। /৫৪-এর পক্ষপাতশুন্ট প্রাকৃকলক হবে ৮ 
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চি 


২1৩৩ 





রঃ ৈ 
০ 


শ | 


শু ও 
পট 204 
রা. ৭ 
প্রমাণভ্রাস্তি উপরিলিখিত ভেদমানের ধনাত্মক বর্গমূল। 
18.8 অনুচ্ছেদে ও ১৪-এর বিভাজন থেকে নর্মাল পূর্ণকের ক্ষেত্রে 77() ও 
7(৪৭)-এর সুত্র নির্ধারিত হয়েছে । ৃ 
13.9.3 সসীসস্পুপন্ক ৫খেক্কে সৎগ্রহ্ীভি গ্ুুলঃন্ছাশন্না- 
ন্রিহীন্ন নজ্ঞল্ব নম্গুন্নাল্ল কক্ষে শ্রভ্যাম্পাঃ অ্রসমাপিত্রাজ্তি 
ইইভ্যাদ্কি 
সসীমপূর্ণক থেকে পুনঃস্থাপনাবিহীন সংগৃহীত নমুনার বিষয়ে কিছু 
আলোচন। করা যাক। 
ধরলাম 4০ পূর্ণকের ৫-তম সদস্য (৫71, 9, ...১ 7) 


মে 
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ধরলাম £ঃ নমুনার ৫তম সদস্য (8.1, 9, ... 1?) 
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টি 

দেখা যাচ্ছে যে সসীম ৪ থেকে পুনঃংস্থাপনা ব্যতিরেকে সংগৃহীত নমুনার 
গড়ের ভেদমান পুনঃস্থাপনাসহ সংগৃহীত নমুনার গড়ের ভেদমান অপেক্ষা ছোট । 
অবশ্ত পূর্ণকের আয়তন ঘ যত বৃদ্ধি পায় প্রথম ভেদমান ততই 5 -এর দিকে 


অগ্রসর হয় এবং উভয়ের পার্থক্য ততই হাস পায়। 

আরও দেখা যাচ্ছে যে, যখন নমুনার আয়তন % পূর্ণকের আয়তন ঘ-এর 
সমান হয়, তখন পুনংস্থাপনা ব্যতিরেকে সংগৃহীত নমুনার গড়ের ভেদমান: 
থাকে না__এটা খুবই স্বাভাবিক কারণ সেক্ষেত্রে নমুনার সঙ্গে পূর্ণকের কোন 
প্রভেদ থাকে না এবং নমুনার গড় সেক্ষেত্রে পূর্ণকের গড়ে অর্থাৎ একটি প্রুবকে 
পরিণত হয়। যাই হোক পুনঃস্থাপনাসহ সংগৃহীত নমুনার ক্ষেত্রে এরূপ হয় না 
এবং স্বাভাবিকভাবে সেটাই আশা করা যায়, কারণ সেক্ষেত্রে % যত বড়ই 
হোক না কেন নমুনার লক্ষণ ও পূর্ণকের লক্ষণের মধ্যে অভেদ প্রায় অবশ্যন্ভাবী ৷ 


নি _1 উৎপাদকটিকে সপীম পূর্ণকের জন্ত শুদ্ধিকরণ উৎপাদক (8189 





[90709196101 ০9019061010. বা 7, ?. ০.) বলা হয় । 


13.9.4 নম্মুনাজ্লন্ ভ্ল্লরাহশ্পেন্ অভ্ডাম্পা, অ্রমাপিন্রাস্তি 
ইভ্ডা্কি ২ 

ধরলাম ৫ আয়তনের একটি পূর্ণককে কোনও একটি বিশেষ ধর্মের (যথা 4-র ) 
উপস্থিতি বা অনুপস্থিতির দিক থেকে ছুইটি শ্রেণীতে বিভক্ত কর! হয়েছে এবং 
ধরলাম শ্রেণী দুইটিতে এঁ অংশদ্ধয়ের মান যথাক্রমে ৮ ও 0 (-1-)। 

ধরলাম এ পৃর্ণক থেকে % আয়তনের একটি সমসম্ভব নমুনা আহত হয়েছে 
এবং এ নমুনাতে অন্রপ শ্রেণী দুইটিতে অর্থাৎ 4 ধর্মের উপস্থিতি ও অনুপস্থিতির 
অংশঘয়ের মান যথাক্রমে 7? ও ? (7.1 -?)। | 
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পূর্ণকের ৮০তম সদন্যের সঙ্গে একটি চল 5 যুক্ত করা! হুল যার মান ] হবে 


যখন সদস্যটি 4 ধর্মাবলম্বী হয় এবং 0 হবে অন্তথায়। অনুরূপভাবে নমুনাতে 
$-তম সদস্যের সঙ্গে একটি চল €ঃ যুক্ত করা হল যার মান 1 হবে বখন সাস্যটি 


4 ধর্মাবলম্বী হয় এবং 0 হবে অন্যথায় | 


১ 
এ টু রি 
তাহলে - শব র ৫ -59 
তে 


টি 
৮৯ 2৯ (271) 


৫54 


তাই অশ্ুচ্ছেদ 18.9.8-র সুত্রগুলি ব্যবহার ক'রে পাওয়া যাচ্ছে 
(9) ৮ 
এবং .. 7(৫)-2-%-58, যখন সসীম পূর্ণক থেকে পুস্থাপনাবিহীন 


নমুনা সংগৃহীত হয় 
ও -£৫, যখন অসীম পূর্ণক থেকে নমুনা সংগৃহীত হয় বা 
সসীম পূর্ণক থেকে পুনঃস্থাপনাসহ নমুন! সংগৃহীত হয়। 


পূর্ণকটি যদি ছুই শ্রেণীতে বিভক্ত না হয়ে পরম্পর বিচ্ছিন্ন ও পরস্পর 
নিঃশেষী % শ্রেণীতে বিভক্ত হয় এবং বিভিন্ন শ্রেণীর অংশগুলির মান যদি যথাক্রমে 


1239 2১9),,5। স( 7 -1) হয় এবং নমুনাতে অঙ্গুরূপ অংশগুলির মান যদি 


$ ৯2 


478 রাশিবিজ্ঞানের মূলতত্ব [ 18.9. 


255 ?9,-.০ 2% হয়, তবে নমুনালব্ধ বিভিন্ন অংশের মানের প্রত্যাশা ভেদমান 
ইত্যাদি নিয়্লিখিতভাবে নির্ণয় করা যায়। 

এখানে অসীম পূর্ণক থেকে সংগৃহীত বা সীম পূর্ণক থেকে পুন:স্থাপনাসহ 
সংগৃহীত নমুনার বিষয়টি আলোচিত হচ্ছে। পুনঃস্থাপনাবিহীন নমুনার 
ক্ষেত্রে ভেদমান বা সহভেদমানকে সীম পূর্ণকের জন্য শুদ্ধিকরণ উৎপাদক 
(0-%)/(- 1) দিয়ে গুণ করলেই চলবে । 

স্পষ্টতঃ 17002) ০ 22 

ঢ(29- 2825 


আবার 77(0047+274) 7 225 ++ 723 


7(9,+2))- (2+৮১৫-৮৮-2 


কারণ ?%/+?%+ও একটি অংশের মান 
(22817250017 778-75) 





7(04)+ 7095) + 2 ০০ (28, 23) 
বা 2447 শা 24429 শ € ৫০০ (74, 47) 


(787 ৪ 223-2৮ 78 -4773) 


স্তরাং ৩০৬ (98 4) 2) 


টি $15+287৩ +7১5)8 _ 7801 -79 7০501 - 2419] - _724724 
?% ? ?% 


আবার যদি -(%)--?% হয় তবে 
৭7077 705) 
70) রি 
0০ (4989 1944) - রি 
৫ 
| €-51. 


ঃ 
৮০ 


£252 


18.9:4 ] নমুনাজ বিভাজন ১ 
অর্থাৎ £ ও %' নমূনালব্ধ পরিসংখ্যাগুলির দুইটি খজুরৈথিক অপেক্ষক। 


সুতরাং 7702)-- 7 (* 75 ?দ] 


৪০54 


॥ 
রি টি 25 7702) 


57554 


| %& 
মল 2 ৯ 7528 
€21 


7(%).- 7 (৯ 5 1] 
8551 
7 ৪ | 
ঢঃ টি 7$27018)+ ৯ 7874 ০0০5 (15) 181) 


8551 $. ॥ 1551 
পি 
"3 752/7801 - ৮276) ৪৯27৫ 75 128+. 
$ £ রা 5 


"৯ 72725 1? (১ 75 728 ) 


এখন 702) যদি 0 হয় তবে 
% 
7(০)- ৮ ৯ 7472 
১ 
| % 7৪ 
9০ভ্ (2, ৮+)- 9০ (৯ 74 ?%4, ৯ 71৫ দা] 
2] €হ্ত 
% % 
রর 2৯ 85 7$ 7075) + ও 75741 ০০ (14) 80 


€জ্ড]ূ ৪) 81০51. 
বশ 
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% রী, | ] 
লু % ০৯ 75 7% 72801 -208)- ৯ 15781 228 2281 


€$জ]1 ৎ 62 
€শখ€। 


্ ৯ /- ৯, ্ ৯০ 


এখন যদি 702) ও রদ অন্ততঃ একটি 0 হয় তবে 


০০ (০, ৮)-৮৯৯ 77072 


€০৩? 


[%! কে -- ৩ 1 2? ও //৮কে 2 7 2” লিখে উপরিলিখিত 


কতরপ্রয়োগে 7(%/?) বের করা যায়। টি 905(%/+১ 70/5)-ও বের করা 
যায়।] 


অসন্পম্পীলম্মী 
18.1 সংজ্ঞা লেখ £ পূর্ণক ও নমুনা, পূর্ণকাঙ্ক ও নমুনাস্ক। 
19. সমসম্ভব নমুন! কাকে বলে? এর প্রয়োজনীয়তা কী। 
18.8 নমুনাজ বিভাজন ও প্রমাণভ্রান্তি বুঝিয়ে লেখ। 


19. যদি %-এর বিভাজন 21(%, ০৪) হয়, তবে ০০ বিভাজন 


নির্ণয় কর। 

19.5 যদ্দি %-এর বিভাজন 100, 1), (৫.1, 9... %) হয় এবং তারা 
পরস্পর নিরপেক্ষ হয়, তবে % (৪1, ...., %)-এর প্রত্যেকের বিভাজন নির্ণয় 
কর, যেখানে % ও % (- 1. ,..., %) প্রতিলম্ব রূপাস্তর দ্বারা সম্পর্কযুক্ত । 

19.6 যদি %$ (6.1) 2... %) পরস্পর নিরপেক্ষ নপ্যাল চল হয় যাদের 
গড় / (৫.7 1) 9... ?%) এবং ভেদমান ০%৪ (৫751, ....,%) তবে 


- ব্নাজিদা একট ৮ ছান শন )এর বিভাজন নিরধর কর । 


৪. 


18.দ প্রমাণ কর ফে, প্রমাণ নর্্যাল চলের বর্গ এক স্বাত্্যমাত্রাযুক্ত ১ 
বিভাজন অন্থসরণ করে । 


নমুনাজ বিভাজন 4৭ 


18.8 প্রমাণ কর যে, যদি 2 ও % দুইটি পরস্পর নিরপেক্ষ চল ১৪ বিভাজন 
অনুসরণ করে যাদের ব্বাতন্ত্যমাত্র! যথাক্রমে %3 ও %৪ তবে (০+%)এর বিভাজন 
(%+ +%5) শ্বাতন্ত্যমাত্রাযুক্ত %৪ বিভাজন হুবে। 

18.9 যদি %2, %%১..., 2% পরস্পর নিরপেক্ষ নম্্যাল চল হয় যাদের গড় 
4 ও ভেদমাঁন ০৪ এবং যদি 


নু (০5 - ঢ৪) 
৮ (63 + 22 _ 225) 


/*-২৮ 07 8 ০৯+০+-+০৮5-55 ঢ%) 
হয়, তবে দেখাও যে %$, %০,..., %*-3 পরম্পর নিরপেক্ষ নষ্ম্যাল চল হবে 
যাদের গড় 0 ও ভেদমান ০৪. | 


19.10 যদি ২, £2,..., £% একই গড় ও একই ভেদমান বিশিই পরস্পর 
নিরপেক্ষ নম্যাল চল হয় তবে নীচের অপেক্ষক দুইটির বিভাজন নির্ণয় কর । 


2 
(৪) 2% (০3 শ- 2৪ শা" ০৯০ শঁ 2৮7 00712. 219 টিক দিত -- 288) 


(6) (9. -29)%+ (6৪ _24)7 +++" 1 (08%-5.4288)? 
18.11 যদি 74, ?8,....,%% প্রত্যেকে 0 থেকে ] পর্যস্ত প্রসারে আরত 
নিবেশন অনুসরণ করে এবং তারা পরস্পর নিরপেক্ষ হয়, তবে প্রমাণ কর যে, 


1 
- 21০8 [| £এর নিবেশন এ ্বাতস্থযমাত্রাযুক্ত »* নিবেশন হবে । 


£ ০] 
19.19% যদি 2 ও 5৪ পরস্পর নিরপেক্ষ যথাক্রমে %5 ও %9 স্বাতত্ত্য- 


মাত্রাযুক্ত ৪ হয়, তবে প্রমাণ কর যে, 2২422 ও পু পরস্পর নিরপেক্ষ । 
ঠ 


ঞ 
1818 যদি এর বিভাজন 271 ৫-৪20%- ৫% এবং %-এর বিভাজন 


1 
2 [| ৫০2 22 হয়, তবে %-০+%, জি নী, টি 


- /-এর বিভাজন নির্ণয় কর। 


4 র7শিবিজ্ানের হৃলতড় 
19.14 যদি £। এবং % (2.1, ..., %) ছুই দল পরস্পর নিরপেক্ষ প্রমাণ 
নর্্যাল চল হয়, তা হলে এর বিভাজন নিরর়্ কর, যেখানে 


1 1] 
৪৮ ৪৯ ও 5-%2% 


£5হ]. 5০০]. 
18.16 ২) %৪,..., ০৮ পরস্পর নিরপেক্ষ প্রমাণ নম্যাল চল হলে নিম্নলিখিত 
বিভাজনগুলি নির্ণয় কর। পু 


(8) ০৮ ৯] ১০ , (0, 4 %) 


৪] ৪০ 


(85) 7০ সে / ১ 2৪৪ যেখানে ১ 068/% 


& 7] €হ্. 


(89 7৮ ৯ ত-2)+ | ২৯ ০৫, 
&-524. ০]. 

18.16 যদি ১2৪ ও %2০ দুইটি পরম্পর নিরপেক্ষ % স্বাতন্যমান্রাযুক্ত %গ 

চল হয়, তবে দেখাও যে 
৯৬/? (১035 -7092) 
টাল | 

% স্বাতন্থ্যমাত্রাযুক্ত £ বিভাজন অনুসরণ করবে এবং এ ১২ +৪5-এর নিরপেক্ষ 
হবে। 

18.17 ধর প্রত্যেক %৮এর বিভাজন (7, ০৪৪), £-51, 2,...,% এবং 
তারা পরস্পর নিরপেক্ষ । যদি 


মু] ঠ 
ও গু ] 
টিলা টিসসে, 
. €জ] পু 
হয়, তবে প্রমাণ কর যে, 
শু 


৯ 2 (৫. 2): 


৪০০4 


১৭ বিভাজন অন্থসরণ করে যার স্বাত্থ্যমাআ! (৮-- 1). 
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এ থেকে প্রমাণ কর যে, বদি 2৮-এর বিভাজন 11(%, ০৪), £-1) 2,..., % 


হয়, এবং 
ঠৈ নি ৯ 0%/10 
৪০ ৫: 
হয়, তবে ৯ র4-2)/০ 


8551. 
এর বিভাজন (%-1) স্বাতন্থ্যমাত্রাযুক্ত %৪ হবে। 
13.18 যদি 2, % ও £ (2, %, £ ১ 0) এর যৌথ বিভাজন 


011» বেস 0% ৫% 0% হয়, 


তবে দেখাও যে, ০এর মান 6 এবং 7-০+%+৮-এর বিভাজন 


3. 
(1 + 78) 


18.19 ৪ বিভাজনের সঙ্গে গামা বিভাজন এবং £ ও 7 বিভাজনের সঙ্গে 
'বিট। বিভাজন কী ভাবে যুক্ত তা দেখাও । 

19.20. দেখাও যে *৪, £ ও ?' বিভাজন পিয়ারসন প্রবর্তিত তৃতীয়, সপ্তম ও 
ষ্ঠ প্রকার ধঁবভাজনের পর্যায়ে পড়ে। 

18.1 ০ যদি একটি % ও ০ পূর্ণকাঙ্ক সম্বলিত ছিপদ চল হয়, তবে প্রমাণ 
কর যে 


0777 


7:00 [2 €?] -7১০১] 17 ১ পা 7] 
যেখানে £' বিভাজন 2৫ +1) ও 9%-?) স্বাতন্ত্যমাত্রাযুক্ত । 
18:29 যদি একটি 7 পূর্ণকাঙ্ক সম্বলিত পোয়ার্স চল হয়, তবে প্রমাণ 


কর যে, 
1১10 [2 ধত 1] 7০0০0 [১০৯৯ 81] 
যেখানে ১৪ বিভাজন 2%/+1) স্বাতস্থ্যমাত্রাযুক্ত। 
19.23 প্রমাণ কর যে, পুনঃস্থাপনাসহ % আয়তনের সমসম্ভব নমুনার ক্ষেত্রে 


নমুনাজ অংশের মানের প্রমাণ বিচ্যুতি বীর এর বেশী হতে পারে না। 


&90 রাশিবিজঞানের মৃলতত্ব 
18.94 ধর 25, ০৪১...) ঠ% পরস্পর নিরপেক্ষ অবেক্ষণযুক্ত একটি সমসম্ভব 


নমুনা এবং 24৮7 4 ৪৯ (৮$--/)”, যেখানে & পূর্ণকের গড়। 


$25 4 
70847), 7027) এবং ০০৭ (24%, 24) কত হবে ? 
নম্যাল পূর্ণকের ক্ষেত্রে 745, 245 ও 744-এর প্রত্যাশা, ভেদমান ও যে কোন 
ছুইটির মধ্যে সহভেদমান কী হবে? | 
18.98 ($) ধর 2১ ও %৪ দুইটি পরস্পর নিরপেক্ষ চল যাদের গড় যথাক্রমে 
145 ও /এ এবং ভেদমান যথাক্রমে 622 ও ০৪91 দেখাও যে, 
0 09). (42. £2এ 
7(%2. 29). 03. 909 £ 4443. 2092 4 48 205. ৪ 
০০ (03, 25079). 19032 
(%) %৪ যদি অপর একটি নিরপেক্ষ চল হয় যার গড় ৪ ও ভেদমান ০৪৪, 
তবে দেখাও যে, 
০০ (0309, 0305)» 19145 032 
19.26 যদি % ও 2-এর নিরপেক্ষ হয়, তবে প্রমাণ কর যে, 
(8) ০০৬ (7, 2)-7 705) ৫০ (0, 2) 
(86) ০০ (2৮06 22)-7 72050 ০০৬ (:2)4+ 702) 702)7(5)+ 
7058) ০০৬ (৮ 2) | 
18.27 যদি %:! ও %& পরম্পর নিরপেক্ষ অবেক্ষণযুক্ত % আয়তনের 
সমসম্ভব নমুনার গড় ও ভেদমান হয়, তবে 
77075, 7(%9) এবং ০০৮ (%5/, %9) নির্ণয় কর । 
নম্্যালপূর্ণকে এদের মান কত হবে ? 
প্রমাণ কর যে, কোন প্রতিসম বিভাজনের ক্ষেত্রে 5! ও %৪-এর মধ্যে 
সহ্গাক্ক শুন্ধ। 
19.98 ধর এ আয়তনের একটি সসীম পূর্ণকের অবেক্ষণগ্ডলি 
550৫-৮1) 9,..., তি) এবং এ থেকে সংগৃহীত % আয়তনের সমসম্ভব নমুনার 
অবেক্ষণণ্ডলি ৫৫ (৪.1, 9,...,%) | 


শমুনাজ বিভাজন 48] 


আরও ধর সান ও 3 ১২৪, 


০4 ৪০51 


৪১ ণ 
৪. ্ 1 
মী ফেব ০০১০৯ (৫+_ 2)৭ 
প্রমাণ কর যে পুনঃস্থাপনাসহ সংগৃহীত নমুনার ক্ষেত্রে 
(2). 2 
_ 1-195 
নিলি ন্ রা 
বি] 
ঘর 


7(32)- 95 





এবং পুনঃস্থাপনাবিহীন সংগৃহীত নমূনার ক্ষেত্রে 
2) 4 


টি গ 
দন 


12082) 75198, 
18.29 প্রমাণ কর যে % (2.1, 2১... %) ও? পূর্ণকাঙ্ক সম্বলিত পরস্পর 


- % 
নিরপেক্ষ % সংখ্যক ঘিপদ চলের যোগফল ৯, % ও 2 পূরণকাঙ্ক সম্ঘলিত বিপদ 


$ ২] 

চল হবে। 

13.80 প্রমাণ কর যে 7 (৪.1, 9,...১%) পূর্ণকাঙ্ক সম্বলিত পরস্পর 

রা | 

নিরপেক্ষ % সংখ্যক পোয়া চলের যোগফল ৯ £॥ পুর্ণকাঙ্ক সম্বলিত পোয়া্স 
ও ভিজ, 
চল হবে। 

18.81 %4£ ও %৪ স্বাত্ক্যমাত্রাযুক্ত "এর বিভাজন থেকে দেখাও যে 
-এর বিভাজন %৪ ও %, স্থাততথযমাত্রাযুক্ত 7" বিভাজন হবে। | 

18.82 13.8.2 অনুচ্ছেদে বণিত 2 ও ৪এর যৌথ বিভাজন থেকে 
স্টুডেপ্টে ৮এর বিভাজন নির্ণয় কর। 
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19.38 13.8.8 অনুচ্ছেদে বধিত 25, 22১ 85 ও $৪-এর যৌথ বিভাজন 
থেকে “ফিশারের ৮-এর বিভাজন নির্ণয় কর । 

19.84 19.8.4 অনুচ্ছেদে বর্ণিত £ ও $'৮এর যৌথ বিভাজন নির্ণয় কর, 
তা হতে স্ট্ডেণ্টের যুগ্ম ৮-এর বিভাজন নির্ণয় কর। 

18.85 18.8.5 অন্চ্ছেদে বণিত 5 ও ৪-এর যৌথ বিভাজন থেকে সেই 
অনুচ্ছেদের £এর বিভাজন নির্ণয় কর । 


18.56 139.8.6 অনুচ্ছেদে বণিত ৪/$ ও. ৪'৪-এর যৌথ বিভাজন থেকে 
7৮এর বিভাজন নির্ণয় কর । 


মন্নিক্কেম্পিক্া। 
1. 0000, &.. 21. 0076%, 24. 1. & 1085201969, 73. 75675207)6756018 
07 90256505, ০1. ] (09. 14), ০1৭ 71999, 197]. 


2.  -_ 47 02/61576 07 86268862601 777,2071/, (000. 10). ০] 
798৪, 190, 


9. 7026, 7৮, ডা. & 02916, 4.0 17527002068075 6০0 11067970506 
19065865035 (0105. 9, 9), 145020111970, 1965. 


4. 84০0০00, 4. 2. & 755111, মা. 47767022060 ৫০ 676 77607 
0719£01536508, (00, 10). 2190 [01]], 1969. 


5.0, 0. 7. 4227090 1942128£2007 249£7,008 27 73207729640 
17899989791), (00. 9). ০0100, ভ2195, 1959. 





1 পু রাশিবিজ্ঞান ভিত্তিক অনুমানতত্ 
€ 8০০: 01 5650911991 [17816167109 ) 

14.1 জ্ুনিক্কা 2 

পূর্বেই বলা হয়েছে যে নমুনা পূর্ণকের একটি অংশমান্র। সমসভ্ভব নমুনা 
ক্ষেত্রে সম্ভাবনাতত্বের উপর নির্ভর ক'রে পূর্ণকের প্রকৃতি সম্বন্ধে কিছু আন্দাজ 
করা যায়। জানা নমুনা থেকে অজান। পূর্ণকের সম্বন্ধে ধারণা কর] নিয়ে যে 
বিজ্ঞানসম্মত তত্ব গড়ে উঠেছে তারই নাম রাশিবিজ্ঞানে অন্থমানতত্ব। 

এই অন্মানতত্বকে সাধারণতঃ প্রধান ছুইভাগে ভাগ কর! যায়, থ। £ 

(1) পূর্ণকের এক বা একাধিক পূর্ণকাঙ্ক অজান। থাকতে পারে । নমুনার 
উপর নির্ভর ক'রে এই সমস্ত অজান৷ পূর্ণকান্ধের পরিমাপ জানবার প্রয়োজন হতে 
পারে। যে পদ্ধতি অবলম্বনে এই সমন্ত পরিমাপ সম্বন্ধে ধারণ! কর! যায় তারই 
নাম প্রাকৃকিলন পদ্ধতি (20660. 0: 99612786102). 

(9) পূর্ণকের এক বা একাধিক পূর্ণকাঙ্ক সম্বন্ধে কোন প্রকল্প দেওয়া থাকতে 
পারে। নমুনার উপর নির্ভর ক'রে এই সমস্ত প্রকল্পের সত্যতা/অসত্যতা বিচার 
করবার প্রয়োজন হতে পারে। যে পদ্ধতি অবলম্বনে এরূপ বিচার সাধন কর! 
যায় তারই নাম প্রকল্প বিচার পদ্ধতি (096০3 ০: 6986106 ০1 1757)06179818) | 
প্রকল্প বিচারের অপর নাম সংশয় বিচার, কারণ এখানে প্রকল্প সম্বন্ধে যে সংশয় 
থাকে তারই বিচার করা হয়। 

এই পরিচ্ছেদে উভয়ক্ষেত্রেই পূর্ণকের গাণিতিক রূপ জানা আছে বলে ধরা 
হবে। কোন নির্দিষ্ট প্রসঙ্গে অবশ্ত এই গাণিতিক রূপ জান না থাকলেও চলতে 
পারে। এই গাণিতিক রূপ স্বন্ধেও প্রকল্প বিচার করবার প্রয়োজন হতে পারে 
--সেটা অবশ্থ বর্তমান পরিচ্ছেদে আলোচন। কর হবে না। 

প্রথমে প্রাক্কলন পদ্ধতির বিষয় আলোচন! করা যাক। প্রাকৃকলন দুই 
ধরনের হুতে পারে, যথা (ক) বিন্দু প্রাক্কলন (0০106 6৪600896102) এবং 
€খ) অন্তর প্রাকৃকলন (1069:581 99605610129) 

নমুনাজ অবেক্ষণসমূহের উপর নির্ভর ক'রে তাদের একটি অপেক্ষক নির্ধারণ 
করা যেতে পারে যা পূর্ণকাঙ্ধের প্রাকৃকলনীমাঁপ-বিশেষ। আবার এদের ছুইটি 
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অপেক্ষকও নির্ধারণ কর! যেতে পারে যাদের অন্তর্গত প্রসারের মধ্যে পূর্ণকাস্কটি 
থাকবার সম্ভাবন! খুব বেশী। প্রথম পদ্ধতিকে বলা! হয় বিন্দু প্রাক্কলন পদ্ধতি 
এবং ঘিতীয় পদ্ধতিকে বলা হয় অন্তর প্রাকৃকলন পদ্ধতি । রি 


14.2 বিন্দু প্রান্ত ক্রজ্নন্ন £ 

ধরা যাক 6 একটি পূর্ণকাঙ্ক । এর প্রাকৃকলনের জন্য যদি নমুনাঙ্ক ?' ব্যবহার 
কর] হয়, তবে চকে বলা হয় ৪-র প্রাকৃকিলক (886108$0:) এবং কোন বিশেষ 
নমুনালন্ধ ?র মানকে বল! হয় প্রাকৃকলনী মান (986:00866)। 

নীচে উৎকষ্ট প্রাকৃকলকের ছুইটি বিশেষ লক্ষণ সম্বন্ধে আলোচন। করা হচ্ছে। 

(8) লঘিষ্ঠ-ভেদমান পক্ষপাতশূন্থ প্রাককেলক (31170310000 8118005 
00001898890. 99610860), 

?র মধ্যগামিতার মাপ, সাধারণতঃ প্রত্যাশা, অর্থাৎ 7?) যদি ৪-র সমান 
হয় তবে ?কে 6-র পক্ষপাতশৃন্ত প্রাকৃকলক বলে। 

সমস্ত পক্ষপাতশূন্য প্রাকৃকলকের মধ্যে যার বিস্তৃতি, সাধারণতঃ ভেদমান, 
সবচেয়ে কম, অর্থাৎ যার ভেদমান অন্থ যে কোন পক্ষপাতশৃন্ট প্রাক্কলকের 
ভেদমানের চেয়ে ছোট তাকেই বলে লঘিষ্ট-ভেদমান পক্ষপাতশূন্ত প্রাক্কলক। 

রাও-ক্রামেরের (039০-0%00975) স্ুত্রান্ছুষায়ী ৪-র পক্ষপাতশৃম্ত প্রাক্কিলক 
সমুহের ভেদমানের টিন হ'ল (সামান্য রি শতাধীনে ) 


৫ ৫ চ৮ জনা 
ঘ (448. ি তে 295 
(7;এর বিষয় অনুচ্ছেদ 14.8-তে দ্রষ্টব্য ) 


1807) - 61-কে বল। হয় পক্ষপাত (:8৪)-এর পরিমাণ । যদি এ ধনাত্মক 
হয়, তবে পক্ষপাতকে ধনাত্মক বল! হয়, নতুব! একে খণাত্সক বলা হয়। 

(3) সমগ্জস ও দক্ষ প্রাকৃকলক (00108156906 &2. 917019706 9861779607) 

নমুনার আয়তন % যখন ০ -র দিকে ধাবিত হয় তখন যদি “এর 6-র দিকে 
সম্ভাবনাতাত্বিক অভিসরণ ঘটে, তবে ?ু-কে ৪-র সমঞ্রস প্রাককলক বলে। 
অর্থাৎ যত খুশী ছোট ছুটি ধনরাশি ৪ ও  দেওয়। থাকুক না কেন তাদের উপর 
নির্ভর ক'রে যদি একটি %০ বের কর! সম্ভব হয় যাতে যখনই % ১৯ %০ হয় তখনই 
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হয়, তবে ?৮কে 6-র সমগ্জস প্রাকৃকলক বলে। 
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দেখানো যেতে পারে যে ?“কে ৪-র সমঞ্জস প্রাকৃকলক হতে হলে নীচের 
শর্তঘ্বয়ই পর্যাপ্ত £ 

(8) 772) -৯ 6 

(8) 702)-৮০ 

কোন পূর্ণকাক্কের একাধিক সমঞ্জসে প্রাকৃকলক থাকতে পারে; বন্ততঃ 

"যদি একটি সমঞ্সস প্রাকৃকলক হয়, তবে (+ 4 এও একটি সমপ্রস প্রাক্কলক, 


যখন 0 একটি প্রবক যা £%-এর উপর নির্ভর করে না এবং %(%) %-এর একটি 
ক্রমবর্ধমান (02021060210 17007989176) অপেক্ষক। 

সমস্ত সমঞ্জস প্রাকৃকলকের মধ্যে যার ক্রমাসন্ন ভেদমান সবচেয়ে কম অর্থাৎ 
যার ক্রমাপন্ন ভেদমান অন্ত যে কোন সমঞ্রস প্রাকৃকিলকের ক্রমাসন্ন ভেদমান থেকে 
ছোট তাকেই বলে দক্ষ সমঞ্জস প্রাকৃকলক। 

(সমস্ত সমপ্রস প্রাকৃকলকের মধ্যে যার ক্রমাসন্ন বিভাজন নর্যাল তাদের 
কথাই এখানে বল৷ হয়েছে, কারণ সেক্ষেত্রে অভিসরণের গতিবেগ ভেদমানের 
অন্তোম্ধাক দ্বার! প্রকাশ করা যায় ।) 

অন্ত প্রাককলককে বল! হয় অদক্ষ প্রাক্কলক। এরূপ কোন আদক্ষ 
প্রাকৃকলকের) দক্ষতা (6980167705) 


| যখন ?% -৯ ০ 


সি ০ পোপ 
৮ ২ সপ" 


অদক্ষ প্রাকৃকলকটির ক্রমাসন্ন ভেদমান 


(এখানে বৃহৎ নমুনাভিত্তিক ক্রমাঁসন্ন দক্ষতার কথাই বলা হয়েছে। প্রকৃত 
বা যথার্থ দক্ষতার সংজ্ঞা এখানে দেওয়া হ'ল না বাসে সঞ্দ্ধে কোন আলোচনাও 
এখানে করা হ'ল না। ) | 


14.2.1 স্পশ্বার্ভ মম্যুন্ান্ (955701906 968815610) £ 
এখন পর্যাপ্ত নমুনাঙ্ক সম্বন্ধে কিছু বলে রাখতে চাই। . 
নমুনাঙ্ক ?' দেওয়া থাকলে অন্ত কোন নমুনাঙ্কের শর্তাধীন-বিভাজন যদি 
৪-নিরপেক্ষ হয়, তবে ?.কে ৪-র পর্যাঞ্ধ নমুনাস্ক বলে, অর্থাৎ 7 যর্দি অপর একটি 
নমুনাঙ্ধ হয়, যা গর কোন অপেক্ষক নয়, তবে "ও ?”-এর যৌথ বিভাজন 
সেক্ষেত্রে নিয়লিখিতভাবে লেখা যায় ঃ 
077--75(77, 9) 7 (তা, 7”) 27127 [7৪ যেখানে ৪-নিরপেক্ষ ] 
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গর দেওয়া থাকলে ?” ৪-র সম্বন্ধে নতুন কোন তথ্যের সন্ধান দিতে পারে না। 

নমুন! থেকে ৪ সম্বন্ধে বতটুক তথ্যের সন্ধান পাওয়া সম্ভব তার সবটুকুই "দেয় 
এবং অপর কোন নমুনাক্ক এর বেশী কিছু দিতে পারে ন|। 

কে ৪-র পর্যাপ্ত নমুনাঙ্ক হতে হলে প্রয়োজনীয় ও পর্যাপ্ত শর্তটি এই যে, 
০2,+09...১ 2৮-এর সম্ভাবনাভর ব1 সম্ভাবন। ঘনত্ব অপেক্ষকের চেহার। নীচের 
মতো হবে, 

10225 9১০,০১ 0%16)- (]া, 9) 79 (05, ৪,...১ ৫%) 

যেখানে অবশ্য 777 (63, 29,...১ 27) 

(অর্থাৎ যেখানে 7 অপেক্ষকে 25, 2%১..., 2% কেবলমাত্র রর আকারেই 
থাকে ও 7৪-তে 6 থাকে না), অথবা 

1067 (62) 29১... 2%/9| 7108 78(7, 9) +10679(61, ০৪,...১ 2৮) 

অর্থাৎ অন্তর্বলক বর্তমান থাকলে 


রে 108 7065) 22১.-৮0%19) » 427 ৪) 


অর্থাৎ ৫ 102 1779 (7 9) 


(7-এর বিষয় অহ্থচ্ছেদ 14.8-তে দ্রষ্টব্য । ) 

মনে রাখতে হবে যে পর্যাপ্ততা প্রাকৃকলকের ধর্ম নহে। এটা নমুনাক্কের 
ধর্ম মাত্র এবং একে নমুনাস্থিত তথ্য সংক্ষেপীকরণের একটি মাধ্যম হিসাবে দেখ। 
যেতে পারে । 

বস্ততঃ যখন পরাঞ্ত নমুনাঙ্ক বর্তমান থাকে, তখন তার অপেক্ষকের মধ্য 
থেকে সন্তোষজনক প্রাককলক খুজে বের করতে হবে । 


14.3 গ্পলিউ-জ্আম্পহসা ান্ুম্কজ্নম্ন গ্পহ্রতভি (055020000 
11059177000. 99617096102) ৪ 

নানাবিধ প্রাক্কলন পদ্ধতি গ্রচলিত রয়েছে। তন্মধ্যে গরিষ্আশংসা 
প্রাক্কলন পদ্ধতি সবচেয়ে সহজ অথচ খুবই গুরুত্বপূর্ণ, কারণ এই পদ্ধতি 
অনেকগুলি অভিপ্রেত লক্ষণের অধিকারী । সেই গরিষ্ট-আশংস! গ্রাকৃকলন 
পদ্ধতির বিষয়েই নীচে আলোচনা করা হচ্ছে। (অপরাপর পদ্ধতির বিষয় 
এখানে আলোচনা করা হ'ল না।) 


348] রাশিবিজ্ঞান ভিত্তিক অন্ুমানতত্ব 48? 


ধরলাম 22, %2,,..১ 2%-এর সম্ভাবনা ভর বা সম্ভাবন। ঘনত্ব অপেক্ষক 
165, 2৪১... 2816) | এখানে 22১ ০9,...১ 2৮ দেওয়! থাকায় একে ৫-র 
অপেক্ষকরূপে গণ্য কর। যেতে পারে এবং একে বলা হয় ৪-র আশংসা অপেক্ষক। 
আশংসা অপেক্ষককে 709) দ্বারা স্থচিত করা হয় । 
গরিষ্*-আশংস৷ প্রাক্কলন পদ্ধতি অনুসারে £:, 2৪,..., 2%-এর উপর 
নির্ভরশীল 6-র যে মানের জন্ত 7:06) গরিষ্ঠ হবে, তাই হবে 6-র গৰিষ্ঠ-আশংসা 
প্রাককলক। একে? দ্বারা সুচিত করা হয়, অর্থাৎ 
709) ৮0095 778). 
এখন ৪-র যে মানের জন্, 708) গরিষ্ঠ হয় সেই মানের জগ্য 108 7,06)ও 
গরিষ্ঠ, কারণ 1০8 %, £-এর একটি ক্রমবর্ধমান অপেক্ষক। তাই অনেক ক্ষেত্রে 
সুবিধার জনক 709) নিয়ে বিচার না ক'রে 198 7,09) নিয়ে বিচার কর] হুয়। 
সেক্ষেত্রে 
106 7706) 72285 108 7509) 
'অন্তর্কলক বর্তমান থাকলে নিয্নলিখিত উপায়ে 6 বের করা যায়, যথা-_ 
৫76)-0 ব1 ৫1০8/48)-0-কে 


৪-বিষয়ক ;সমীকরণ বলে গণ্য করে তার কোনও বীজ ৪-কে 6-র গরিষ্ঠ- 
আশংসা প্রাকৃকলক বলে ধরা যায়। 


অবশ্ঠ পরীক্ষা ক'রে দেখতে হবে যে, ৪-র মান 6 বসালে যেন 


রি বা ৫148) খণরাশি হয়; কারণ অন্যথায় 
9* € | 


6-র জন্য 709) গরিষ্ঠ হবে না। 

উপরিলিখিত সমীকরণের সমাধান থেকে ৪-র যে মান পাওয়া! যাবে তাতে 
706) স্থানীয়ভাবে গৰিষ্ঠ হবে। দেখতে হবে ৪-র এঁ মানের জন্য 706) যেন 
অনাপেক্ষিক (8১801566 ব। £10191) গরিষ্ঠ হয় । 


গরিষ্ট-আশংসা প্রাকৃকিলকের কয়েকটি লক্ষণের কথ] নীচে বল! হচ্ছে। 

() সাধারণ কয়েকটি শর্ত-সাপেক্ষে গরিষ্ঠ-আশংসা প্রাকৃকলক লমঞ্জস হয়। 

(3) সাধারণ কয়েকটি শর্ত-সাপেক্ষে গরিষ্ঠআশংসা প্রাকৃকলক ক্রমাসন্ন নর্ম্যাল 
নিবেশন অনুসরণ করে | | 8 
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(31) সাধারণতঃ গরিষ্ঠ-আশংস' প্রাকৃকলক অস্ততঃ ক্রমাসন্নভাবে দক্ষ হয় । 

(%) বর্দি কোন পর্যাপ্ত নমুনাঙ্ক থাকে, তবে গরিষ্ঠআশংস! প্রাকৃকলক সেটি 
বা তার কোন অপেক্ষক হয়। 

.. (₹) ৪-র গরিষ্ঠআশংসা প্রাকৃকলক যদি 9 হয়, তবে 6-র একৈক পারম্পর্য 
সমন্বিত কোন অপেক্ষকের আশংসা প্রাককলক 6-র অহ্থ্রূপ অপেক্ষক হয়। একে 
বলে অপরিবর্তশীয়তা৷ (10587787006) লক্ষণ । 

(₹1) গরিষ্ঠআশংস! প্রাকৃকলকের একমাত্র ক্রটি যে, এ অনেকক্ষেক্ে পক্ষপাতি- 
শৃন্য হয় না। অবশ সাধারণতঃ একে সামান্ত পরিবর্তন করলেই পক্ষপাতশূন্য 
প্রাকৃকিলক পাওয়া যায়। 

উদ্াাহরণম্বরূপ নীচে কয়েকটি গরিষ্ট-আশংস! প্রাকৃকলকের আলোচনা করা 
যাচ্ছে। 


14.3.1 হিস্প স্ুপত্কেন্ল সুর্পকাহ্ক 2 

ধরলাম কোন পূর্ণকে 4 ধর্মাবলম্বী সদস্তের অংশের মান 7 এবং এ পূর্ণক 
থেকে % আয়তনের একটি সমসম্ভব নমুনা! সংগৃহীত হয়েছে বার অবেক্ষণপ্ুলি 
পরম্পর নিরপেক্ষ । ধরা যাক এঁ নমুনাতে 4 ধর্মাবলম্বী সদস্তের সংখ্যা ?, 
অর্থাৎ বেরণুলির % সংখ্যক পরস্পর নিরপেক্ষ পরীক্ষায় ” বার সাফল্যলাভ করা 
গেল। প্রতি পরীক্ষায় কতকার্ধলাভের সম্ভাবনা 2৮ ধরা যাক। 

নমুনার উপর ভিত্তি ক'রে 2-র গরিষ্ঠ-আশংসা প্রাকৃকলক বের করতে হবে। 


7-র আশংসা অপেক্ষক 707)- | রা (1-7)৮%7 
স্তরাং 106 7707) বক + (/-?) 10£ (1 -2)+? 106 2 
(এখানে লগারিদ্‌্ম-এর নিধান ৪ধরা হয়েছে, অন্ত কিছুও ধরা যেত।) 


7-এর গরিষ্ঠ:আশংসা প্রাকৃকলক বের করতে হলে আমাদের ৫1084 _ ৪7421 ০0 
সমীকরণটি সমাধান করতে হবে । 
0108 75072)... _17৮71২? 
সান 0 অর্থাৎ তি 


অর্থাৎ 71 - 72) --7০0-7)-50 
বা ৮- +, 
% 
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সুতরাং 4*র গরিষ্ঠ'আশংসা প্রাক্কলক 22. £ অর্থাৎ নমুনালব্ধ কৃত- 
কার্ধতার অংশের মান। 

এখন সন্তোষজনক প্রাকৃ্কলকের অভিপ্রেত লক্ষণের দিক থেকে এই 
প্রাকৃকলকটিকে বিচার করা যাক। ( অবশ্ঠ গরিষ্টআশংসা প্রাকৃকলক এঁ সকল 
লক্ষণের অনেকগুলি পালন করবে ।) 

পূর্বেই দেখানো হয়েছে 7(2)- 

সুতরাং নমুনাঙ্ক ? পূর্ণকাঙ্ক 7-এর একটি পক্ষপাতশৃন্ত প্রাকৃকলক। 


আরও দেখানে হয়েছে 70202) 


0৯ 106 7/_ _ ?%-? ?" 


278. (1-7)5 2৪ 
৫ 05 106 71]. _?%-7706) _ 70) 
সিনা ্] 278 ]- (1-7)5- 22: 
17749 722 
(1--72)5 28 


এখন 








? ?% 


পাট... ডি 


বল 





০ নি ন- 7) 
তাই রাও ক্রামেরের স্ত্রান্থযায়ী পক্ষপাতশূন্ত প্রাকৃ্কলকসমূছের ভেদমানের 
অধঃসীম। 204, ভেদমানের এই অধঃসীমা গরিঠ-আশংসা প্রাকৃকলক ? 


গ্রহণ করে। স্থৃতরাঁং নমূনাঙ্ক ? পূর্ণকান্ধ 7-র একটি লথিষ্ঠ ভেদমান যুক্ত 
পক্ষপাতশৃন্ত প্রাকৃকলক । 

আবার 10). 2 

7(0)-0, যখন % -৯০০ 

স্ৃতরাং নমুনাস্ক ? পূর্ণকান্ক 7-র একটি সমপ্রস প্রাকৃকলক। 

দেখানো! যেতে পারে যে, %-র ক্রমাসন্ন বিভাজন নম্যাল। আরও দেখান 
যেতে পারে যে এইজাতীয় সমুদয় সমঞ্চস প্রাকৃকলকের মধ্যে /-রই ক্রমাসন্ন 
ভেদমান সবচেয়ে ছোট। তাই নমুনাহ্ক ? পূর্ণকান্ ৮-র সমঞ্জস ও দক্ষ 
প্রাকৃকলক। 
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হি 82108 7702) ০ 7777. 
সারার 2 17777 

নি 11-01+20 


-গ(2-3 টি 7]-৪08, 72) 


হ্বতরাৎ নমুনাস্ক পূর্ণকাস্ক 2-র টাও | 
তাই দেখা যাচ্ছে যে নমুনাঙ্ক ? পূর্ণকাঙ্ক 7-র জন্য পর্যাপ্ত এবং এটি 7-র 
ভেদমান-যুক্ত, পক্ষপাতশৃন্য, সমঞ্জস, ক্রমাসন্ন-নপ্র্যালনিবেশিত, দক্ষ প্রাকৃকলক। 


14.3.2 ০াল্সার্স পুপহ্কেলল সু্পক্কান্ক £ 

ধরলাম (2:, %০..., ৫৭) পূর্ণকাস্ক ॥ সম্বলিত পোয়া পূর্ণক থেকে সংগৃহীত 
একটি সমসম্ভব নমুন! যার অবেন্গণগুলি পরম্পর নিরপেক্ষ । 7-র গরিষ্ঠ আশংস 
প্রাকৃকলক বের করতে হবে । 





/র আশংসা অপেক্ষক 707)-য) (77174 


[51 


£51 


দি 
স্থতরাং 10£ 107)» বক - %% 4 টন ০0% 10£ 4. 


55]. 
(পূর্বের স্ায় এখানেও লগারিদ্মের নিধান ৫ ধরা হয়েছে । ) 
॥র গরিষ্ট আশংস! প্রাকৃকলক বের করতে হলে আমাদের 819852) 0 
সমীকরণটি সমাধান করতে হবে । 
2108 7:67) _ ফির রর 
2) 9 অর্থাৎ ?7 7 ৯ 9 


£-]. 


অর্থাৎ 7» - 1 ৪ 


€-1 


্থতরাং /-র গরিষ্ঠআশংসা প্রাকৃকলক 7?» অর্থাৎ নমুনাজ গড় 


14,8,9 ] ৃ রাশিবিজ্ঞান ভিত্তিক অনুমানতত্ত 49] 


এখন পূর্বের স্তায় এবারেও সন্তোষজনক প্রাকৃকলকের অভিপ্রেত ধর্মের দিক 
থেকে এই প্রাকৃকলকটিকে বিচার করা যাক। ( অবশ্ঠ গরিষ্ঠ:আশংসা প্রাকৃকলক 
এ সকল ধর্মের অনেকগুলিই পালন করবে । ) 


(2) এ 2 ১০] ৃ 
০3৯ 77068) 


7 
তাই নমুনাঙ্ক ? পূর্ণকান্ক ?-র একটি পক্ষপাতশূন্য প্রাকৃকলক। 


ঢ9-চ (১ ৯০) 
৪০] 


৯5108 7/6) ০ _ এ. 
শিম 728 2 ৯ রর 


$ 


এ 
হতবাৎ ৪1:৮2]--3 (০) 


£.1 
] দি 
নি টি 77055) 
$51 


আহ শা 5 


? 
তাই বাঁও-ক্রামেরের স্থত্রান্যায়ী পক্ষপাতশ্ন্ত প্রাকৃকলকসমূহের ভেদমানের 
অধঃসীমা 2; ভেদমানের এই অধঃসীমা গরিষ্টআশংসা প্রাকৃকলক £ গ্রহ্ণ 
করে। সুতরাং নমুনাঙ্ক £ পূর্ণকাহ্ক 7-র গ্কটি লিষ্ঠ ভেদমানযুক্ত পক্গপাতশূন্ 
প্রাককলক। 


£98. রাশিবিজ্ঞানের মূলতত্ব [14.8.8 
আবার 1802)-74 
70) ৯ 0, যখন ?% -৯ 


স্থৃতরাং নমুনান্ক £ পূর্ণকাঙ্ব ?-র একটি সমঞ্জস প্রাকৃকলক। 

দেখানো! যেতে পারে ৪-এর ক্রমাসন্ন বিভাজন নর্যাল। আরও দেখানো 
যেতে পারে যে এইজাতীয় সমুদয় সমঞ্জস প্রাকৃকলকের মধ্যে £-এর ক্রমাসন্ 
ভেদমানই সবচেয়ে ছোট। স্তরাং নমুনাঙ্ক ঠ.পূর্ণকান্ক ?-র একটি সমঞ্জস ও 
দক্ষ প্রাকৃকলক। 

2106 7, 1 স্* 
আবার বি 1 শা 2 ৭ 4 
--8+22-%(2 -1)-% ১8 

সুতরাং নমুনাঙ্ক 2 পূর্ণকাঙ্ক 7-র একটি পর্যাপ্ত নমুনাঙ্ব। 

তাই দেখা যাচ্ছে যে নমুনাঙ্ক 2 পূর্ণকাঙ্ক ?-র জন্ত পর্যাপ্ত এবং এটি 2-র লঘিষ্ট- 
ভেদমানযুক্ত, পক্ষপাতশুন্, সমঞ্রস, ক্রম।সন্প-নগ্যাল-নিবেশিত, দক্ষ প্রাকৃকলক। 

14.3.3 ন্নম্যাল্ন সুর্পন্কে্র লুর্পকান্ষ্ 2 

ধর? যাক (০2, 69) ০০০ 0) গড় /৫ ও ভেদমান 0৪ বিশিষ্ট একটি নম্যাল 


পূর্ণক থেকে সংগৃহীত একটি সমসম্ভব নমুনা যার অবেক্ষণগুলি পরস্পর 
নিরপেক্ষ। 


() ধরা যাক ০৪ জানা আছে, কেবলমাত্র £&এর গরিষ্ট-আশংসা 
প্রাকৃকলক বের করতে হবে । 


708) -(58 6য়) - টে টি রি /)৭] 


$ল 5] 


৬৮ 108 7:04)» প্রুবক _ নট 5 4) 


&-এর গরিষ্ঠ আশংসা! প্রাকৃকলক বের করতে হলে আশংসা সমীকরণ (1191:7-০06 
90080109) হচ্ছে 


14.8.8 ] রাশিবিজ্ঞান ভিত্তিক অন্গমানতত্ব 499 


৪102 7, ক্ 
£1987441-0 অর্থাৎ 2 ৯ ৫৪-/)0 


৪০ 
% 
অর্থাৎ ০7" 7//.5 0 


€ 5] 
বা /47 ০০৭ 
স্থতরাং /-এর গরিষ্ঠ-আশংসা প্রাকৃকলক /-£ অর্থাৎ নমুনাজ গড়। 


এখন পূর্বের ন্যায় সন্তোষজনক প্রাকৃকলকের অভিপ্রেত লক্ষণের দিক থেকে 
এই প্রাকৃকলকটিকে বিচার করা যাক্‌। 
172) 7 £& 
স্থৃতরাং নমুনাস্ক 2 পূর্ণকাস্ক /-এর একটি পক্ষপাতশূন্ত প্রাকৃকলক। 


চি 
এখন 18874). 2 
সুতরাঞ্জ ঘ]৫788844]--2 
তাই রাও-ক্রামেরের সুত্রান্যায়ী পক্ষপাতশূন্য প্রীকৃকলকসমূহ্র ভেদমানের 
অধঃসীমা 9 ; ভেদমানের এই অধঃসীম। £ গ্রহণ করে। সুতরাং নমুনান্ক 2 
পূর্ণকাঙ্ক %-এর একটি লঘিষ্ঠ ভেদমানযুক্ত পক্গপাতশূন্ত প্রাকৃকলক । . 
আবার, 1202) স্৮ 4৫ 
75) -৯০, যখন ?% -৯ ০০ 
সুতরাং নমুনাঙ্ক £ পূর্ণকাঙ্ক /৫-এর একটি সমঞ্চস প্রাকৃকলক। 
পূর্বেই দেখানো হয়েছে এর বিভাজন নর্মযাল। আবার দেখানো যেতে 
পারে, এক্ষেত্রে যে সকঙ্গ সমঞ্জস প্রাকৃকলক ক্রমাসন্ন নর্ম্যাল বিভাজন অন্গসরণ 


করে তাদের কারও ভেদমান £এর ভেদমানের চেয়ে কম নয়। অতএব ই 
2 পূর্ণকান্ক এর একটি সমপ্ুস ও দক্ষ প্রাকৃকলক। 


494 | রাশিবিজ্ঞানের মূলতত্ব [14.9.3 
পক্ষান্তরে, & নমুনাজ মধ্যমমান হলে দেখানো যেতে পারে যে ক্রমাসন্নভাবে 
| 77(5) ০ 4 


058 


সিএ 
5 % 


7(5) ০ 


স্তরাং 1706) ৮ 


নমুনাজ গড়ের ন্যায় নমুনাজ মধ্যমমানের ক্রমাসম্ন বিভাজন নর্মাল, কিম্ত এর 
করমাসন্গ ভেদমান .৪-। এটা নমুনাজ গড়ের ভেদমান ০-এর চেয়ে বড়। 


তাই নমুনাজ মধ্যমমান /৮এর আনক্ষ প্রাক্কলক এবং এর দক্ষতা এ বা প্রায় 
শতকরা 64. 


আবার 21170-25 -/) 


সম 
₹20-/) 
-$5, £) 
স্থুতরাং নমুনাঙ্ক 2 পূর্ণকাস্ক /-এর একটি পর্যাপ্ত নমুনাঙ্ক। 
তাই দেখা যাচ্ছে যে, নমুনাস্ক % পূর্ণকাস্ক /-এর জন পর্যাপ্ত এবং এটি //-এর 
লঘিষ্ঠ-ভেদমা নযুক্ত, পক্ষপাতশৃহ্য, সমগ্রস, নর্ম্যাল-নিবেশিত, দক্ষ প্রাকৃকলক। 


(1) ধর! যাক & জানা! আছে, ০৪-এর গরিষ্ঠ-আশংসা প্রাকৃকলক বের করতে 
হবে। 


1 ] 
স্ভুতেত 25 (21-4)2 
ঘি] 





2০7০ না 


আ্রতরাং 1০2 7/0০2)- গ্রুবক - টিন? তন এ জে- /)৭ 


৪০. 


০-এর গরিষ্-আশংসা প্রাকৃকলক বের করতে হলে আশংসা সমীকরণ 


44.9.8] রাশিবিজান ভিত্তিক অন্ুমানতত্ব 495 


198 71002) 0 অর্থা নত টি - (0.0 


অর্থাৎ ০৪. রা সা /4)2 


5 


স্থুতরাং ০৪-এর গরিষ্ঠ২আশংসা প্রাকৃকলক 29 » -- 1 ১%- &) 


£জ্] 


স্/98 ধরলাম 


এবং ০-র গরিষ্ঠ-আশংসা প্রাকৃকল্লক 2- নি এ ৯০ _-0)৭-৪ 
7] 


[ 7/092)-এর পরিবর্তে 70০) থেকে আরম্ভ করেও অন্কুব্পভাবে দেখানে যায় 


০০9, এটা গরিষ্ঠ-আশংসা প্রাকৃকলকের অপরিবর্তনীয়তা গুণের একটি 
পরিচায়ক |] 


এখন পূর্বের গ্ভায় সন্তোষজনক প্রাকৃকলকের অভিপ্রেত লক্ষণের দিক থেকে 
এই প্রাকৃকলুকটিকে বিচার করা যাক্‌। 





(9) ও ০৯ ৫-/0৭ 
£551. 


্ ও টি 17028 -&)4 


€-4 


ই 7৫৮) 


£5] 


সুতরাং নমুনাস্ক 9৭ পূর্ণকাঙ্ক ০-এর একটি পক্ষপাতশূন্ত প্রাকৃকলক 


?৬)-দ[? ১৭৮ 
€হ]. 
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সু সং 7(6+-8)2 


1 
রা ্ টি ্৫।-)০-ক- /)1 


1 এ 
সদ 2 (৫০ -1491) 





৪০-, . কারণ নর্ম্যাল বিভাজনের ক্ষেত্রে ৫, _ 958 
বিকল্প প্রমাণ £ 
[2 ১৭০৮৭ ্বাতন্ত্যমাত্রাযুক্ত ৪ চল 
্ 
স্থৃতরাং ঘ(ত) সত? বা 70095) 05 


এবং 7৮ -2% বা 709৭) ৫০ ৪ | 


৫ চা 
9 ৪798৩ 2৯ (28 -/4)5 


8551 


তাই রাও-ক্রামেরের সুত্রান্যায়ী পক্ষপাতশুন্ত প্রাক্কেলকসমূহের ভেদমানের 
অধঃসীম! 9-; ভেদমানের এই অধঃসীমা 19৭ গ্রহণ করে । অতএব নমুনাঙ্ক 9৪ 


পর্ণকাঙ্ক 2ম একটি লগিষ্ ভেদমানযুক্ত ঈনগাজরা প্রাক্কলক। 
আবার, 2092). 6৪ 


ঢ()-৪০--৯০, যখন ?%-৮০০, 


18.8.8 ] রাশিবিজ্ঞান ভিত্তিক অন্ুমানতত্ব 497 

ক্তরাং নমুনাহ্ক 9৭ পূর্ণকান্ক ০০-এর একটি সমস প্রাকৃকলক । 

দেখানো যেতে পারে যে 192-এর ক্রমাসন্ন বিভাজন নম্যাল। আরও দেখানো 
যেতে পারে যে এইজাতীয় সমুদয় সমস প্রাকৃকলকের মধ্যে 19-এর ক্রমাসন্ন 
ভেদমানই সবচেয়ে ছোট | সুতরাং ০৪ 9» পূর্ণকাঙ্ক ০৪-এর একটি সমঞ্জস 
দক্ষ প্রাকৃকিলক। 

গর | ৮ 
5 ০ (55-1) 7405, ০০) 
সুতরাং নমুনাঙ্ক 9৭ পূর্ণকাঙ্ক ০৪-এর পর্যাপ্ত নমুনাঙ্ক। 


তাই দেখা যাচ্ছে যে নমুনাহ্ব 9 পূর্ণকাক্ক ০৪-এর জন্ত পর্যাপ্ত এবং এটি 
০৪-এর লঘিষ্ঠ ভেদমানযুক্ত, পক্ষপাতশ্ন্ত, সমঞ্জস, ক্রমাসন্ন-নর্ম্যাল নিবেশিত, দক্ষ 








প্রাকৃকিলক। | 
নমুনাঙ্ক 9 কিন্ত পূর্ণকাঙ্ক ০-র পক্ষপাতশৃন্ত প্রাকৃকলক নয়, কারণ 
2] 
1009) ৮ £ গ্ 
4 
[হর 


স্থতরাৎ ০-র পক্ষপাতশ্ষ্ প্রাক্ৃকলক হচ্ছে 48৭ 
9 


নমুনাঙ্ক 9 অবশ্ত পূর্ণকান্ক ০-র জন্য পর্যাঞ্চ এবং এটি ০-র সমঞ্জস, ক্রমাসন্ন-নপ্যাল- 
নিবেশিত, দক্ষ প্রাকৃকলক। 

(81) তারপর ধরা যাক & ও এ উভয়েরই গরিষ্ঠ-আশংস; প্রাকৃকলক বের 
করতে হবে । 


টি প্র 
] ভুত 5 (4474) 
2৮০-তউচিত 7 


108 7/0/6, ০) ঞ্বক -% 108 ০ -. গু নটও (2+--)5 
$ ক 
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& ও ০-র গরিষ্ঠ-আশংসা প্রাকৃকলক বের করতে হলে আশংস! সমীকরণছয় 
£ 1০8 7:06 ০)০0 এবং ৪1০8 704, ০)০0 
04 ৫০ 


অর্থাৎ এ টি (০$-/)-0 


এ 
এবং না টিসানের 0. 
০3 


এই সমীকরণদ্বয়ের সমাধান করলে 


£৫-্ঠ 


ও | ০. ৬/১৯০-০-, 


স্থতরাং /-এর গরিষ্ঠআশংসা প্রাকৃকলক &-৪ বা নমুনাজ গড় এবং ০-র গরিষ্- 
আশংসা প্রাকৃকলক ০৪. নমুনাজ প্রমাণ বিচ্যুতি । 
(০৪-এর গরিষ্*-আশংসা প্রাকৃকলক্‌ ৪* - নমুনাজ ভেদমান।) 


নমুনাঙ্ক £ পূর্ণকাহ্ক /-এর পক্ষপাতশূন্ত প্রাকৃকলক, কিন্তু নমুনাঙ্ক $ ( বা 82) 
পূর্ণকাঙ্ক ০ (বা ০৭)-র পক্ষপাতশূন্য প্রাককৃলক নয়, কারণ | 





| ্ট __ 
?%-- 1 % 
গর 
এবং ৪৯) 0৪. 


পূর্বের স্তায় একইভাবে দেখানো যায় নমুনাসঙ্ক ঠ পূর্ণকান্ক /-এর সমঞজস, 
নর্ম্যাল-নিবেশিত, দক্ষ-প্রাকৃকলক এবং নমুনাঙ্ক $ ( ব1 5৯) পূর্ণকাঙ্ক ০ (বা ০৪)-র 
শস, ক্রমাসন্ন-নর্মযাল-নিবেশিত, দক্ষ প্রাকৃকলক। ৰ 


আবার 4:৮০) তলা 





জপ (0 ৪, 6? 0) 79003, 231০০? ঠ%) 
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যেখানে 7200, ৪) (4, ০): ৪-চ০-10৩-%)+5) 


এবং 78065? 2৪152. ০*)-(্টা, 


নৃতরাং 2 ও ৪কে যৌথভাবে & ও ০-র পর্যাপ্ত নমুনাঙ্ক বলা যেতে পারে। 


144 অজ্ঞ রান কিক্নম্ম (0997:5%] 9৪010086100) 2 


' ধরা যাক 9 একটি পূর্ণকাঙ্ক এবং ?' পূর্ণক থেকে সংগৃহীত সমসম্ভব নমুনালব্ধ 
একটি নমুনাঙ্ক। অনেক সময় এমন অপেক্ষক পাওয়া যায়, যথা %(, 6), যার 
নমুনাজ বিভাজন ৫-র উপর নির্ভরশীল নয়। তা হলে 

17555 *€ % (27 9) «০ %4৪] 7 1 ৫ 


. যেখানে ব্যবহৃত %% ও ঞ5্স্বকে যথাক্রমে %-এর বিভাজনের 1002% 
ও 100(- 21% বিন্দু বলা হয়। অনেক সময় এদের যথাক্রমে উর্ধ্ব ও অধঃ 


100 2% বিন্দুও বলা হয়। এদের অর্থ 


টি 72 [% ০৯৯ ৫০2] বট নি 
এবং 2 কা] ৮7 2 
বা 17 এ $চ5]- ্ 
উপরিলিখিত সম্ভাবনা সন্বন্ধ থেকে লেখা যায় 


71[8502) «০ 6 «০ 99()]- 1 ৪ 
যেখানে 95?) ও 690?) গর দুইটি অপেক্ষক। 
এর মানে এই £ 9:07) ও 650?) যে তাদের অন্তর্গত প্রসারের মধ্যে পূর্ণকান্ 
৪-কে অন্তর্ভুক্ত রাখবে তার সম্ভাবনা 1 -৫, অর্থাৎ যদি প্রচুর সংখ্যক সমসম্ভব 
নমুনা নেওয়া হয় এবং সেই নমুনার উপর নির্ভর ক'রে উপরিউক্ত প্রসার নিধারণ 
করা যায়, তবে শতকর! 10001 -০)টি ক্ষেত্রে এ প্রসার তার মধ্যে পূর্ণকাহ্ক ৫-কে 
রাখবে। ণ 
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9507) ও 62(7)কে বলা হয় আস্থাসীমা, প্রথমটি অধঃ আস্থাসীম! ও 
দ্বিতীয়টি উর্ধ্ব আস্থাসীমা। 9:(?) থেকে আরম ক'রে 69079 পর্যন্ত প্রসারকে 
বল! হয় আস্থা অস্তর | (]-৪)€কে বলা হয় আস্থা অস্ক। এই আস্থা অস্ক 1-এর 
নিকটবর্তাঁ হওয়াই বাঞ্ছনীয় । একে শতকরা হিসাবে লেখা হয়, যথা 100(1%- ০)%। 
সাধারণতঃ এটি 095 ব1 0'99 অর্থাৎ 95% বা 99% হয় । 

সাধারণক্ষেত্রে উপরিলিখিত %(প, ৪)-র মতো! অপেক্ষক না পাওয়া গেলে নিষ্কে 
প্রদাণিত পন্থায় অগ্রসর হওয়া যায়। | 

গর বিভাজন থেকে 409) ও 8(6) নিরূপণ কর! যায় যাতে 

17406) «০ 21 9(6)] ৪ 
এর থেকেই বিবর্তভাবে ০(?) ও ঠ(7) নিরূপণ করা যাবে যাতে 
7206(007) «০ 6 * ০(7)]- 1] -৫ 
হ্য়। নমুনা থেকে ?ুর মান বের করার পর তার উপর নির্ভর ক'রে আমর? 
৪-র দুইটি মান বের করতে চেষ্ট1 করি যেন গর নমূনালন্ধ অবেক্ষিত মান 


গু-বিভাজনের যথাক্রমে 100 %% বিন্দু ও 100 - 21% বিন্দুর সমান হয়। 
হর বিচিযাদারাজির-॥ | 


14.,5 শ্রম ভ্িঙ্গাল্ত্র (0:986108 ০£ 75090659988) 2 

প্রকল্প ছুই ধরনের হতে পারে, যথা সরল (৪120)19) ও যৌগিক 
(০০770০98189) যে প্রকল্পে সমুদয় অজান৷ পূর্ণকাঙ্ সম্বন্ধে সম্পূর্ণ মান নির্দেশিত 
থাকে তাকে বলে সরল প্রকল্প, আর ষে প্রকল্পে সমুদয় পূর্ণকান্ধ সম্বন্ধে সম্পূর্ণ মান 
নির্দেশিত থাকে না/তাকে বলে যৌগিক প্রকল্প । যে কয়টি পূর্ণকাঙ্কের মান নির্দেশিত 
থাকে না সেই কয়টির সংখ্যাকে বলে এ যৌগিক প্রকল্পের শ্বাতত্ত্যমাত্র! । 


14.5.1 তনম্যান্ন ও প্পিক্সান্রনন্দে্র করল . বিলাল 
(195790 800 7987:8010+8 62505 ০1 69961706 ০৫ 17510069918) 8. 
যুক্তিতর্কের উপর নির্ভর ক'রে নেম্যান ও পিয়ারসন প্রকল্প বিচারের সুন্দর 
বিজ্ঞানসম্মত আলোচনা করেছেন। 
যা রাগ নি রদ বগা গলার জাগার সারে 
2০ : ৪6০ 
এই প্রকল্পকে বলা হয় মুখ্য প্রকল্প (0911 ১59056916) | নমুনার উপর নির্ভর 
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ক'রে আমাদের বিচার ক'রে দেখতে হবে যে এই প্রকল্প গ্রহণযোগ্য কি না । এই 
প্রকল্প বিচার করতে গেলেই বিকল্প কোন প্রকল্পের কথা ন্ভাবতঃই মনে জাগে। 
ধরা যাক সেরূপ কোন প্রকল্প 

175 :0.-797 
এই প্রকল্পকে বল হয় বৈকল্পিক প্রকল্প (81662086156 05006009519) 

কোন সমসস্ভব নমুনালন্ধ পরস্পর নিরপেক্ষ অবেক্ষণ সমুদয় 2) ৪, ..., 0%৮ 
কে % মানিক কোন দেশে একটি বিন্দু ? দ্বারা নির্দেশ করা যায়। এই বিল্দুকে 
বলা হয় নমুনা বিন্দু (89719 70০$06)। এরূপ বিভিন্ন নমুনালব ?্ বিন্দু ঘে 
দেশ 7/-র স্থটটি করে তাকে বলে নমুনা দেশ (58201019 808০9) | ধরলাম % 
হচ্ছে এই দেশের একটি অংশ। ধরলাম প্রকল্প বিচারে নিয়ম কর1 গেল যে যদি 
নমুনালন বিন্দু 7 এই %-র অভ্যন্তরে পড়ে তবে মুখ্য প্রকল্প 7০-কে বর্জন করতে 
হবে, নতুবা 7০কে গ্রহণ করতে হবে। সেকারণ এই %-কে বলা হয় 
বর্জনাঞল (070019%] 2:65100. 0: 92100. 0৫26) 9061077) । &-র বাইরে দেশের 
অংশ (77--%)-কে বল! হয় গ্রহণাঞ্চল (98100. ০1 899610681706)। এই অঞ্চলের 
পরিসীম। গ্রহণাঞ্চলের মধ্যে ধরা হয় । 
নমুনার উপর নির্ভর ক'রে উপরিলিখিত উপায়ে প্রকল্প বিচারে ছুই ধরনের 

ভুল হতে পারে, যথা মুখ্য প্রকল্প 7০ সত্য হলেও “্ত বর্জনাঞ্চলে পড়ার ফলে 
এই মুখ্য প্রকল্প 1০ ব্জিত হতে পারে এবং মুখ্য প্রকল্প '্ল, সত্য না হয়ে কোন 
€বকল্পিক প্রকল্প 2: আসলে সত্য হলেও, প্ল গ্রহণাঞ্চলে পড়ার ফলে, মুখ্য প্রকল্প 
নল গৃহীত হতে পারে । এই ছুই ধরনের ভূলকে যথাক্রমে বল! হয় প্রথম 
প্রকারের ভ্রান্তি (27:56 13720. ০1 0001) ও দ্বিতীয় প্রকারের ভান্তি (89০০4 237 
০৫ 9707) তা হলে প্রথম প্রকারের ভ্রান্তির সম্ভাবন! হছে মুখ্য প্রকল্পান্যায়ী 
? বিন্দুর বর্জনাঞ্চল %-তে পড়বার সম্ভাবনা! 

- 77[1267/60] 
এই সম্ভাবনাকে সাধারণতঃ ৫ দ্বারা নির্দেশ করা হয়। আর বৈকল্লিক প্রকল্প 
নঃ অনুসারে দ্বিতীয় প্রকার ভ্রান্তির সম্ভাবনা হচ্ছে বৈকল্পিক প্রকল্লাুযায়ী 
ক বিন্দুর গ্রহণাঞ্চলে পড়বার সম্ভাবনা 

-7[77577- %192] 

»০ 1 77177880192] 
এই সম্ভাবনাকে সাধারণতঃ ॥ ছ্বার! নির্দেশ করা হয়। 
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এখন : 2788%19] হচ্ছে মৃথ্য প্রকল্পের বজিত হবার সম্ভাবনা, যখন এই 
মুখ্য প্রকল্প 7০ সত্য না হয়ে বরং বৈকল্পিক প্রকল্প নল: সত্য। তাই 
778%19:]-কে বলা হয় বৈকল্লিক প্রকল্প 75: সংঙ্গিষ্ট বিচারের শক্তি (00৮72)। 
লেখ কাগজে % অক্ষরেখায় 6-র বিভিন্ন মান ও % অক্ষরেখায় সংঙ্গিষ্ট শক্তি 
নির্দেশকের যে লেখ গঠন কর] যায় তাকে বল! হয় বিচারের শক্তি রেখ! 
(0০792 ০০:৮০) । 

যদি উভয় প্রকার ভ্রাস্তিকেই একসঙ্গে খুব ছোট কর! যেত তবে ভাল হ'ত। 
কিন্ত নমুনার আয়তনের নির্দিষ্ট মাপে (অর্থাৎ % নির্দিষ্ট বলে ) এটা সম্ভব নয়; 
একটি ভ্রান্তির সম্ভাবনা যত কমবে অপর ভ্রান্তির সম্ভাবনা ততই বাড়বে। 
সেক্ষেত্রে আমর] প্রথম প্রকারের ভ্রাস্তির সম্ভাবনাকে নিদিষ্ট কোন মাপে রেখে 
দিতীয় প্রকার ভ্রাস্তির সম্ভাবনাকে যথাসাধ্য ছোট করতে চেষ্টা করি ব1 প্রকল্প 
বিচারের শক্তিকে যথাসাধ্য বড় করতে চেষ্টা করি । সরল প্রকল্পের ক্ষেত্রে প্রথম 
প্রকার ভ্রাস্তির সম্ভাবনাকে, অর্থাৎ ৫-কে সংশয়মাত্রা (19591 ০01 916101598709) 
বলে। সাধারণতঃ সংশয়মাত্র শতকর হিসাবে প্রকাশিত হুয়, যথা 1002%. 


একই সংশয়মাত্রাবিশিষ্ট বিভিন্ন বর্জনাঞ্চলকে বলা হয় সদৃশ (901591926) 
বর্জনাঞ্চল। বিভিন্ন সদৃশ বর্জনাঞ্চলের মধ্যে নির্দিষ্টভাবে বর্জনাঞ্চল % যদি এমন 
আর £ | | 

7027194109০) ৫ 
এবং অপর সমস্ত বর্জনাঞ্চল %১-র জন্য 
7(78%165) ১৮207885165) 

যেখানে 100778)51 9০)- ৫, 7519 9, ৪,*** 
তাহলে %কে বল! হয় বৈকল্পিক প্রকল্প 773 অনুসারে & আয়তনের সর্বোচ্চ 
শক্তিসম্পন্ন বর্জনাঞ্চল এবং এই %-র উপর ভিত্তি ক'রে যে বিচার তাকে বলা হয় 
৪ আয়তনের সর্ধোচ্চ শক্তিসম্পন্ন বিচার (1009 [০জম০0] 6986 ০0: 9129 )। 

যে %র ক্ষেত্রে উপরিলিখিত সম্বন্ধ (14.6.12) সকল বৈকল্পিক 
প্রকল্প ন্ল-এর জন্য সত্য হয় সেই %-কে বলা হয় 'সাঁধিক সর্বোচ্চ* শক্তিসম্পন্ন 
«আয়তনের বর্জনাঞ্চল ও অনুরূপ বিচারকে বলা হয় সাধিক. সর্বোচ্চ শক্তিস্ম্পন্ন 
৪-আয়তনের বিচার (52738070715 2008৮ 20055:৫0] 6596) | 

অধিকাংশক্ষেত্রেই এমন সাধিক সর্বোচ্চ শক্তিসম্পন্ন বিচার পাওয়া সম্ভব 


(14.5.19) 


14.5.1 ] রাশিবিজ্ঞান ভিত্তিক অন্থমানতত্ 808 


হয় না। তবে যর্দি বৈকল্পিক প্রকল্পকে দুইভাগে পৃথক করণ যায়, যথা 
() 7:6১” 6০ এবং (3) 7:৪8 -:৪০ তবে উভয়ক্ষেত্রেই সাধিক সর্বোচ্চ 
শক্তিসম্পন্ন বিচার পাওয়া যায়, অর্থাৎ উভয়পাক্ষিক (৮ ০-৪:9) বৈকল্পিক প্রকল্প 
7:96 46০ এর অন্ত যদিও সাধিক সর্বোচ্চ শক্তিসম্পন্ন বিচার পাওয় যায় না 
তবুও এক-পাক্ষিক (০০9-52099) বৈকল্পিক প্রকল্প 77 :9 ১ ৪০ বা7:9 «৫ ৪০-এর 
ক্ষেত্রে এরূপ সাধিক সর্বোচ্চ শক্তিসম্পন্ন বিচার পাওয়1 যায় । এ ধরনের বিচারকে 
বলা হয় এক-পাক্ষিক বিচার (006-81098. 6996) 


এই কারণে প্রকল্প বিচারের অপর একটি দিক আলোচন! কর! যাক। এই 
বাঞ্চিত ধর্মকে বলা হয় পক্ষপা তশুন্ততা! (80)019886010988) (এট! কিন্ত প্রাক্‌কিলকের 


পক্ষপাতশুন্ততার থেকে আলাদা )। কোন বর্জনাঞ্চল যদি এমন হুয় যে 
7(0175192) ৯ 700778%19০) 


অর্থাৎ বিচারের শক্তি যদি সংশয়মাত্রার চেয়ে বড় বা তার সমান হয় তবে &%-কে 
বলা হয় পক্ষপাতশূন্ত বর্জনাঞ্চল। (এক্ষেত্রে উভয় প্রকার ভ্রাস্তির যোগফল 
অর্থাৎ ৫০+0 *০ 1)। 
বিচারের এই দিকটা সত্যই অন্ুমোদনযোগ্য, কারণ এক্ষেত্রে মুখ্যপ্রকল্প ঠিক 
ন] হলে তার বর্জনের সম্ভাবন! মুখ্য প্রকল্প ঠিক হলে তার বর্জনের সম্ভাবনার চেয়ে 
বেশী। এমতাবস্থায় বিভিন্ন পক্ষপাতশূন্য বর্জনাঞ্চলের মধ্যে % যদি এমন হয় যে 
র্‌ 77(7165% 19০). & | 
17007252192) ৯৯ ৫ 
707755916+) ১ 70715595193) 1 (14.5.19) 
যেখানে .  2(05%519০)- ৫ ] 
ও 7০0125%)51 05) ৯৯ ৫ - 
তা হলে %-কে বল! হয় বৈকল্পিক প্রকল্প 72: অনুসারে সর্বোচ্চ শক্তিসম্পন্ন 
পক্ষপাতশ্ন্য (০০98 [০] 01010188560) ০-আয়তনের বর্জনাঞ্চল, আর এই 
£র উপর ভিত্তি ক'রে যে বিচার, তাকে বল! হয় সর্বোচ্চ শক্তিসম্পন্ন পক্ষপা তশুষ্ 
আয়তনের বিচার। | 
যে %-র ক্ষেত্রে উপরিলিখিত সম্বন্ধ (14.8.1) সকল বৈকল্পিক প্রকল্পের জন্য 
সত্য হয় সেই %-কে বলা হয় সাধিক সর্বোচ্চ শক্তিসম্পন্ন পঙ্গপাতশূহ্য 
(90011070715 71096 190%751৫0] 91010189580) ০-আয়তনের বর্জনাঞ্চল এবং অনুরূপ 
বিচারকে বল হয় সাধিক সর্বোচ্চশত্তি সম্পন্ন গম্মপাতশুন্ত আয়তনের বিচার। 


804 রাশিবিজঞানের মূলতত্ব 14468 

উতভয়পাক্ষিক বিকল্প 7: 6 ৭ 6০-এর জন্যও সর্বোচ্চ শক্তিসম্পন্ন পক্ষপাতশৃন্ত 
৫-আয়তনের বিচার পাওয়া যায়। এ ধরনের বিচারকে পক্ষপাতশুন্ত উভয়- 
পাক্ষিক (৮ত০-৪:9৪) বিচার বলে। 

14.5.2 হ্বভভ্তাত্িন্তিক্ক শর ন্বিলোল্ল (003655 81000:090)) 
০ 698610£ ০0 1)100609519) £ 

যুক্তিতর্ক বাদ দিয়ে স্বত:স্ফুর্ত জান থেকেও প্রকল্প বিচার করা চলে। সেটিই 
নীচে আলোচনা কর] হচ্ছে। ূ 





সম্াবনা ঘনত্ব-» 
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চিত্র 14.1 
॥ 
ৃ 
1 ৃ 
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চিত্র 14. 


14.5.2] রাশিবিজ্ঞান ভিত্তিক অন্ুযানতত্ 505 


ধর! যাক্‌ পূর্ণকাঙ্ক 9 এবং কোন সমসম্ভব নমুনালন্ধ অঙ্থ্রূপ নমুনাস্ক ?া, আরও 
ধরা যাক %(77 6) এ পূর্ণকাস্ক 9 ও নমুনাঙ্ক গা-এর একটি অপেক্ষক। 
মুখ্য প্রকল্পানযায়ী %-$০-- $(রা, 9০) 
মনে করা যাক -এর বিভাজন ৪০-এর মানের বুদ্ধিতে ডানদিকে সরে যায় 
অর্থাৎ $৭-এর বিভাজন যেন চিত্র 14] ও 142 অন্্যায়ী হয় । 
$০-এর বিভাজন থেকে আমরা তার এমন কয়েকটি মান 
%০৫, %০1-2১ %০০/৪, %০1557 
বের করতে পারি যেন 
চি [%” ০৯ ৫০৫] ৫ 
7” এ %550 ৫ 
17০ ১৮ ০০2] 919 
এবং 17” এ %7552] » ৫/9 
() বৈকল্পিক প্রকল্প 7:69 ৮৫6০ 
৫ যদ্দি বেশ ছোট হয় (অধিকাংশ ক্ষেত্রেই ৪05 বা 01) তবে মুখ্য 
প্রকল্পান্ুযায়ী %$*এর পক্ষে $০%/8এর চেয়ে বেশী বা %5557-এর চেয়ে কম 
হবার সম্ভাবনা খুবই কম। স্থতরাঁং সেক্ষেত্রে সত্যই যদি %৭-এর নমুনা 
অবেক্ষিত মঈন %-০০/-এর চেয়ে বেশী হয় ব! %৭255-এর চেয়ে কম হয় তবে 
মুখ্য প্রকল্পকেই সন্দেহ করবার অবকাশ থাকে এবং তাই সেক্ষেত্রে আমরা এ 
মুখ্য প্রকল্পকে বর্জন করি। | 
যেহেতু 21 ১ $০/৪ বা %” এ $155781- ৫ 
এই প্রকল্প বিচারের সংশয়মান্রা ৭. 
(7) বৈকল্পিক প্রকল্প 77:৪9 ১ 6০ 
পূর্বের মতো ৫ যদি বেশ ছোট হয় তবে মুখ্য প্রকল্লাহুযায়ী $-এর $০-এর 
চেয়ে বেশী হবার সম্ভাবনা খুবই .কম। স্থতরাং দেক্ষেত্রে সত্যই যদি $-এর 
নমূলালন্ধ অবেক্ষিত মান $০-এর চেয়ে বেশী হয় তবে মুখ্য প্রকল্পকে সন্দেহ ক'রে 
বৈকল্পীক প্রকল্পকে গ্রহণ করবার অবকাশ থাকে এবং তাই সেক্ষেত্রে আমরা 
এ মুখ্য প্রকল্পকে বর্জন করি। 
যেহেতু 471%” ১ ০4] ৫ 
এই প্রকল্প বিচারের সংশয়ুমাত্তা ৫ 


$06 _ রাশিবিজ্ঞানের মূলতত্ব . [148.2 


( এক্ষেত্রে মুখ্য প্রকল্লাহুযায়ী %-এর নমুনালব্ধ অবেক্ষিত মান %৭--এর 
চেরে কম হবার সভাবনাও খুব কম কিন্ত সেই সভাবনা। ৪ ১৯ £ হলে আরও কম। 
যেহেতু আমার্দিগকে ৪-৪০ বাঁ ৪ ৯ ৪০-এর মধ্যে একটিকে মনোনয়ন করতে 
হবে, সেক্ষেত্রে 9--৪০ই মনোনীত হবে [ চিত্র 14.] ভষ্টব্য ]1) 


(13) বৈকল্পিক প্রকল্প 7 : 9 «২ 9০ 

একইরূপ আলোচনার মাধ্যমে এক্ষেত্রে যদি %*-এর নমুনালব অবেক্ষিত 
মান $%০52৪এর চেয়ে কম হয় তবেই মুখ্য প্রকল্পকে বর্জন করা হবে (চিত্র 
14.9 দুষ্টব্য )। : 


মুখ্য প্রকল্প গ্রহণযোগ্য না হলে নমুনাঙ্ক %-কে বলা হয় সংশয়াত্মক বা 
তাৎপর্যপূর্ণ। সাধারণতঃ ০.০ হলেই এরূপ বল! হয়। এ যদি '01 হয় তবে 
এনপ স্থলে %-কে বল! হয় অত্যন্ত সংশয়াত্মক বা অত্যন্ত তাৎপর্যপূর্ণ 


ঠ% সংশয়মাত্রায় সংশয়াত্মক নমুনাঙ্কের মাথায় একটি তারকাচিহ (*) দেওয়া 
হয়। 1% সংশয়মাত্রায় সংশয়াত্মক নমুনাঙ্কের মাথায় ছুইটি তারকাচিহ (*%) 
দেওয়! হয়। ঠ৮% সংশয়মাত্রায় নমুনাঙ্ক সংশয়াতক না হলে এরূপ কোন 
তারকাচিহু দেওয়া হয় না। 


বৈকল্পিক প্রকল্প দেখেই বোঝা যাবে যে বিচার উভয়পাক্ষিক হবে, না, 
একপাক্ষিক হবে। উভয়পাক্ষিক প্রকল্প নর: ৪ +-এর ক্ষেত্রে প্রাসঙ্গিক 
নমুনাক্কের বিভাজনের উভয়পুচ্ছ বর্জনাঞ্চলরূপে গণ্য হবে, আর একপাক্ষিক প্রকল্প 
নন :6১৯৪ (বা 9৩ ৪০)-এর ক্ষেত্রে প্রাসঙ্গিক নমুনাঙ্কের বিভাজনের দক্ষিণ 
(বা বাম পুচ্ছ ) বর্জনাঞ্চলরূপে গণ্য হবে। ৃ 

এভাবে সাধারণ জ্ঞান থেকে প্রকল্প বিচারের যে নিয়ম পাওয়া! গেল তার 
সঙ্গে নেম্যান পিয়ারসনের বিজ্ঞানসম্মত বিচারপদ্ধতির অধিকাংশ ক্ষেত্রেই কোন 
পার্থক্য নেই। | 
_ অবিচ্ছিন্ন চলের ক্ষেত্রে $০5 ইত্যাদি বের করা সম্ভব নাও হতে পারে, 
সেক্ষেত্রে 7০ [$* ১ নমুনালন %*-এর অবেক্ষিত মান] বা (বৈকল্পিক 
প্রকল্পানহুসারে ) অনুরূপ অন্ত সম্ভাবনা বের করতে হুবে। এই সম্ভাবনা যদি 
৪-র চেয়ে কম হয়, তবেই মুখ্য প্রকল্প বর্জনীয়, অন্যথায় নয়। 


14.6,1 ] রাশিবিজ্ঞান ভিত্তিক অঙ্গমানতত্ব 80? 


14.6 _কু্লেকত্ডি বিশ্পেম্ক্ষেত্রে অস্ততল্র শ্রাস্কজ্পন্ন ও 
৩ন্কনুম লিগ 2 

্বজ্ঞাভিত্তিক প্রকল্প বিচার পদ্ধতি অবলম্বনে নীচে কিছু প্রকল্প বিচার করা 
হচ্ছে। অজানা পুর্ণকাক্কের অস্তর প্রাক্কলন এবং পূর্ণকাঙ্ক সম্বন্ধে কোন প্রকল্প 
বিচার অন্ুমানতত্বের দিক থেকে সম্পূর্ণ পৃথক হলেও এ অন্তর প্রাক্কলন নির্ণয় 
এবং প্রকল্প বিচার পদ্ধতির মধ্যে বেশ একটি সংযোগ রয়েছে। তাই বিভিন্ন 
পরিস্থিতিতে উভয় প্রশ্বের সমাধান একসাথে ই আলোচিত হচ্ছে। 


14.6.1 হছিসিদ স্ুর্শনেেদ্ল স্ুর্শকাহ্ষ £ 

ধর! যাক কোন পুর্ণকে 4 ধর্মীবলম্বী সদন্তের অংশের মান 7 এবং এঁ পূর্ণক 
থেকে. % আয়তনের একটি সমসম্ভব নমুনা সংগৃহীত হয়েছে যার অবেক্ষণণ্লি 
পরস্পর নিরপেক্ষ, অর্থাৎ বেরম্ুলির %সংখ্যক পরস্পর নিরপেক্ষ পরীক্ষা কর 
হয়েছে, যেখানে প্রতি পরীক্ষায় কৃতকাধতার সম্ভাবন! 7 

নমুনার উপর ভিত্তি ক'রে ছিপদ পূর্ণকাঙ্ক 7-র জন্য মুখ্য প্রকল্প 

০ : 7০79 

বিচার করতে হবে। 

এখানে নমুনাঙ্ক -নমুনাতে 4 ধর্মাবলম্বী সদন্ঠের সংখ্যা। মূখ্য 
প্রকল্পাহুসাত্রে এ? ও 7০ পূর্ণকাস্ক সম্বলিত ঘিপদ বিভাজন অনুসরণ করে। 
ধর] যাক কোন নিদিষ্ট নমুনাতে এর মান হচ্ছে”. 

৫) বৈকল্পিক প্রকল্প 7 : 7 ১ ৮০ হলে নীচের সম্ভাবনা নির্ণয় করতে হবে। 


প৯ ৪৮ (2]0জ] 


এই সম্ভাবন! যদি সংশয়মাত্রা ৫-র চেয়ে ছোট হয়, তবে মুখ্য প্রকল্প বর্জন কর! 
হবে, নতুবা একে গ্রহণ করা হবে । 
(1) বৈকল্পিক প্রকল্প নন : 7 -€ 7০ হলে নীচের সম্ভাবন। নির্ণয় করতে হবে। 


পল (21৮-স 
2০6) 


এই সম্ভাবনা যদি সংশয়মাত্রা! «-র চেয়ে ছোট হয় তবে মুখ্যপ্রকল্প বর্জন কর! হবে, 
নতুবা একে গ্রহণ করা হুবে। 
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(31) বৈকল্পিক প্রকল্প 77: 247০ হলে সাধারণ আলোচনা! এখানে করা 
হ'ল না। তবে 2০-"& হলে নীচের সম্ভাবনা নির্ণর করতে হবে। 
7700 «০ %2০০- | 7” %7০9 | বা ০৯৯ %7০+ 1 7”-%72০ |] 
যেখানে ৫6-17-7251. 
"8 (5)। (1- ০০) + ০৯ (৮) 0- _০)-৮7০৮ 
০০ %4০০-- ০ ১৯৯ 1৮2০০ শ" 2 
নিজ 72 7? 
"ক [2 (৮)+2 (5)] 
০:96 ০১৯ 2 4৫ 
এই সম্ভাবনা বদি সংশয়মাত্রা ঘর চেয়ে ছোট হয় তবে মুখ্যপ্রকল্প বর্জন কর! 
হবে, নতুবা একে গ্রহণ কর]! হবে। 
দ্বিপদ-বিভাজন বিষয়ক নানাবিধ সম্ভাবনা পিয়ারসন ও হার্টলের (98750 


80 179:6165'8) বায়োমেট্রিকা সারণী, প্রথম খণ্ডে (83100066710 [91)198, 
ড০1006 1) পাওয়া যাবে। 


ছিপ পূর্নকীন্ব সম্ধলিত অন্তর প্রীক্কলন এখানে আলোচন। করা হ'ল না, 
কারণ সংশ্লিষ্ট আস্থা অন্তর নিশ্চিতভাবে নিরূপণ পদ্ধতির আলোচন1 এই পুস্তকের 
আলোচ্য পরিধির বাইরে । পরের পরিচ্ছেদ এটা আসন্নভাবে নিরূপণ 
করা হবে। 


দুইটি দ্বিপদ পূর্ণকাঙ্কের তুলন! করাও এই পুস্তকের আলোচ্য পরিধির 
বাইরে । এটাও পরের পরিচ্ছেদে আসন্নভাবে করা হবে । 

14.6.2 োোজাস' সুপক্কেল্স পুর্পকাজ্ক ই 

ধরা যাক (23, 22, ..., ৫%) পূর্ণকান্ক ॥ সম্বলিত পোয়া পূর্ণক থেকে 
সংগৃহীত একটি সমসম্ভব নমুনা বার অবেক্ষণগ্ুলি পরম্পর নিরপেক্ষ 

নমুনার উপর ভিত্তি ক'রে পোয়া পূর্ণকান্ক 2-র জগ্থ মুখ্য প্রকল্প 


776 : ? শত 70 
বিচার করতে হবে । 
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এখানে নমুনাঙ্ক ০. ২৯; ৪। মৃধ্য প্রকল্াহুসারে এ% পূ্কাঙ্ক সম্বলিত পোয়া 
৪.৮ 


বিভাজন অন্গসরণ করে । ধর] যাক কোন নির্দিষ্ট নমুনাতে এর মান হচ্ছে ?। 
() বৈকল্পিক প্রকল্প নল: ॥ ১৯ 7০ হলে নীচের সম্ভাবনা নির্ণয় করতে হবে, 


7০02 ১৯ 7] ০ টি ৫414০ 


এই সম্ভাবনা যদি সংশয়মান্রা ৫র চেয়ে ছোট হয় তবে মুখ্য প্রকল্প বর্জন করা 
হবে, নতুবা একে গ্রহণ করা হবে । 


(3) বৈকল্পিক প্রকল্প নর : 9 ২4 হলে নীচের সম্ভাবনা! নির্ণয় করতে হবে, 


1012 «৫ 1] 7 ৯৪ ০ "০9০1 
চেজ্0 


এই সম্ভাবনা যদি সংশয়মাত্রা ০-র চেয়ে ছোট হয় তবে মুখ্য প্রকল্প বর্জন কর! 
হবে, নতুবা একে গ্রহণ কর হবে। 

(11) বৈকল্পিক প্রকল্প নু: 7 49৩ হলে সে আলোচন! এখানে. করা 
হল না & 

পোরা্ পূর্ণকাঙ্ক সম্বলিত অন্তর প্রাক্কলন এখানে আলোচনা করা হ'ল না, 
কারণ সংশ্লিষ্ট আস্থা অন্তর নিশ্চিতভাবে নিরূপণ পদ্ধতির আলোচন এই পুন্তকের 
আলোচ্য পরিধির বাইরে । পরের পরিচ্ছেদে এটা আসন্নভাবে নির্বপণ 
কর] হবে। | 

দুইটি পোয়ারঈ পূর্ণকাঙ্কের তুলনা করাও এই পুস্তকের আলোচ্য পরিধির 
বাইরে । এটাও পরের পরিচ্ছেদে আসন্নভাবে কর! হবে। 

পোয়ার্স বিভাজন বিষয়ক নানাবিধ সম্ভাবনা পিয়ারসন ও হার্টলের 
বায়োমেস্ট্রকা সারণি, প্রথম খণ্ডে পাওয়1 যাবে। 

14.6.3 ্বম্থ্যা্ন সুর্পন্কেল সুর্পক্ান্য ঃ 

ধরলাম (2) ১, ..., 2৮) গড় & ও ভেদমান ০৪ বিশিষ্ট নর্যাল বিভাজন 
থেকে সংগৃহীত একটি সমসম্ভব নমুনা যার অবেক্ষণগুলি পরস্পর নিরপেক্ষ . 
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(&) ধরলাম ০ জানা আছে, & জানা নেই। 
নমুনার উপর ভিত্তি ক'রে পূর্ণকান্ক এর আস্থা অন্তর নির্পণ করতে হলে 
নিয়লিখিত উপায়ে অগ্রসর হতে হবে । 


এখানে প্রমাণ নর্যাল চল ৫.4 যেখানে 2. ১" ০/% 


[ এ (0, 1) বিভাজন অনুসরণ করে । ] 
আমর! দেখতে পাই 


পৃ এ এ €৮]1-- 
অর্থাৎ, পৃ-৫৮4 24 851-1-5 (কারণ £এর বিভাজন 
£.৮০এর উভয় পাশে 
প্রতিসম ) 
অর্থাৎ, গৃ-ভ-৫ নি এ-৮-2+45 80707 


অর্থাৎ, চহ- ৮০ এ ৮ এ ৪৯8০ 1৮0-০ 
. ক্তরাং, আস্থা অঙ্ক 100(1--০)% হুলে &এর অধঃ ও উর্ধ্ব আস্থাসীমাঘ্বয় 
যথাক্রমে 2- 09-0% ও 2+ 69৪ রি 
আবার নমুনার উপর ভিত্তি ক'রে পূর্ণকাঙ্ক &-এর জন্য মুখ্য প্রকল্প 
0৭ /$77/40 
বিচার করতে হলে নিম্নলিখিত উপায়ে অগ্রসর হতে হবে । 
মুখ্য প্রকল্পাহুসারে 
নমুনাক্ক ৫-27-42 
[ এর বিভাজন 200, 1) ] 
স্তরাং সংশয়মাত্র! 100 ০% হলে 


(1) বৈকল্লিক প্রকল্প নর: &১৮ এর ক্ষেত্রে, মুখ্য প্রকল্প বর্জন করা হবে, 
যদি এর নমুনালন্ধ অবেক্ষিত মান ১ £০ হয়, নচেৎ একে গ্রহণ করা হবে। 





14.6.9 ] রাশিবিজ্ঞান ভিত্তিক অন্ুমানতত্ব 511 
(8) বৈকল্পিক প্রকল্প নর : 4 -€/০-এর ক্ষেত্রে, মুখ্য প্রকল্প বর্জন কর! হবে, 
যদি £এর নমুনালন্ধ অবেক্ষিত মান € £55 অর্থাৎ €-৫* হয়, নচেৎ একে 
গ্রহণ কর। হবে। 
(38) বৈকল্পিক প্রকল্প 7 : 1/+৮০এর ক্ষেত্রে, মুখ্য প্রকল্প বর্জন করা হুবে, 
বর্দি এর নমুনালন্ধ অবেক্ষিত মান ১” £%9 হয় বা € 45 হয়, অর্থাৎ 
| £এর নমুনালন্ধ অবেক্ষিত মান | ১ £*৪ হয়, নচেৎ একে গ্রহণ করা হুবে। 


প্রমাণ নর্ম্যাল চলের এই সমস্ত শতকরা বিন্দু পিয়ারসন ও হার্টলের 
বায়োমেট্রিক! সারণি প্রথম ভাখে পাওয়া যাবে। 


(9) /& জানা আছে, ৩ জান! নেই। 


নমুনার উপর ভিত্তি ক'রে পূর্ণকাঙ্ক ০-র আস্থা-অস্তর নিরূপণ করতে হলে 
নিম্নলিখিত উপায়ে অগ্রসর হতে হবে। 


এখানে, রর রিড ভিত 


যেখানে, ৪৭. পদ /)ৎ 


এবং ₹--% স্বাতত্ত্যমাজ্রাযুক্ত %৪ 
[ এ% পনি 9৪ ৪ করে।] আমরা দেখতে পাই 


পৃ গলিত এ চন - ২52৯ 1৮075 


যেখানে, ১5৮, %-এর অর্থ % রিতার %৪ 

বিভাজনের উধর্ব 10022% বিন্দু 

অর্থাৎ, 777475575,%/7095 «০ 1/65 খু 3056/2) %/70/99] »* ] ৫ 
অর্থাৎ, 771792/22,% «৫ ০৪ 199/551-57 %] 751 - ৫ 
অর্থাৎ, 25/7/8518555 * এ ০ এ 4%58751-42, ৮] ৮1৪ 








স্তরাং আস্থা অঙ্ক 10001 -)% হলে ০-র অধঃ, ও উরধ্ব আস্থাসীমাদ্বয় 
যথাক্রমে /7521325/2, % ও 5/7981721-5/5, % 
( প্রসঙ্গক্রমে দেখা গেল ০৪-এর অধঃ ও উর্ধ্ব আস্থাসীমাদ্বয় 
যথাক্রমে %55/)055/2 ₹ ও %5517051-55,% ) 
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আবার নমুনার উপর ভিত্তি ক'রে পূর্ণকাঙ্ক ০-র জন্য মুখ্য প্রকল্প 


720 : 0০০ 6০ 
বিচার করতে হলে নিয়লিখিত উপায়ে অগ্রসর হতে হবে। 
মুখ্য প্রকল্পাহুসারে 

| | 2795 

নমুনাঙ্ক ১% লু 
[ এর বিভাজন £ স্বাতস্ত্যমাত্রাযুক্ত ১%। ] 

ুতরাং পংশয়মাক্রা 100 ০% হলে, 

() বৈকল্পিক প্রকল্প ন্ল : ০ ১ ০০-এর ক্ষেত্রে, মুখ্য প্রকল্প বর্জন করা হবে, 
বদি ১%৯-এর নমুনালব্ধ অবেক্ষিত মান ১৮ ৯৭৪ হয়, নচেৎ একে গ্রহণ 
কর! হবে। 

(3) বৈকল্পিক প্রকল্প নর : ০ -€০০-এর ক্ষেত্রে, মুখ্য প্রকল্প বর্জন কর] হবে, 
যদি ১%৭-এর নমুনালবা অবেক্ষিত মান ৫8225 % হয়, নচেৎ একে গ্রহণ 
করা হবে। 

(3) বৈকল্পিক প্রকল্প নর : ০ ন ০০-এর ক্ষেত্রে, মুখ্য প্রকল্প বর্জন কর। হবে, 
র্দি ১*৪-এর নমুনালক্ধ অবেক্ষিত মান ১ %54/2,% হয় বা এ %53227গ হয় । 

১-বিভাজনের এই সমস্ত শতকর। বিন্দু পিয়ারসন ও হার্টলের বায়োমেট্রিকা 
সারণী প্রথম ভাগে পাওয়া যাবে । 

(0) ধরলাম & ও ৩ কোনটাই জানা নেই। 

নমুনার উপর ভিত্তি ক'রে পূর্ণকাঙ্ক /৮এর আস্থা-অন্তর নিকবপণ করতে হলে 
নিয়্লিখিত উপায়ে অগ্রসর হতে হবে। 


এখানে 251 87 ২/% 





যেখানে রর 
£০৪]. 


৮৮৮ ৫৯ ত৫-2)+/-3) 


£ 


ল (২ ০১৯ -75০) 1-2) 
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এবং  ৪---?%--] স্বাতন্ত্্যমাত্রাযুক্ত | 
[এ%_হ স্বাতদ্যমাজাযুক্ত £ বিভাজন অহুসরণ করে। ] আমরা দেখতে পাই 


৮ গল নল 45 «4455 দল ]-1-6. 


অর্থাৎ. পৃ-85 এ 24 ৮5275 
(কারণ ৮র বিভাজন £- 0-এর উভয় পাশে প্রতিসম ) 
অর্থাৎ আহ ভি এ ৮৭ ও+ এগ এ]727৭ 
স্থতরাং আস্থা অস্ক 10001 -০)% হলে /৮এর অধঃ ও উরধর্ব আস্থাসীমাছয় 
যথাক্রমে 2715 দহ ও 2৯4০5 হল আয 
আবার নমুনার উপর ভিত্তি ক'রে পূর্ণকান্ক /-এর জন্ত মুখ্য প্রকল্প 


176 : 4» 44০ 
বিচার করতে হলে নিযলিখিত উপায়ে অগ্রপর হতে হবে। 


মুখ্য গ্রকল্পাহুসারে 
নমুনাঙ্ক 692 বু আত 9 


৬? 


[ এর বিভাজন মিগরএদী সক 
স্থতরাং সংশয়মাত্র! 1009% হলে 


(1) বৈকল্পিক প্রকল্প 73: 4 ১ /০এর ক্ষেত্রে, মুখ্য প্রকল্প বর্জন করা হুবে, 
যদি &-7-এর নমুনালন্ধ অবেক্ষিত মান ১ £%-ত হয়, নচেৎ একে গ্রহণ 
করা হবে। | ৃ 

(8) বৈকল্লিক প্রকল্প নর : 1৫ €/-এর ক্ষেজে, মুখ্য প্রকল্প বর্জন করা হবে, 
যদি ৫_দ-এর নমুনালন্ধ অবেক্ষিত মান € ঠ্ভ ₹- হয়, অর্থাৎ €- 272 
হয়, নচেৎ একে গ্রহণ করা হবে । 

(33) বৈকল্পিক প্রকল্প - : £ +/০-এর ক্ষেত্রে, মুখ্য প্রকল্প বর্জন করা হবে, 
যদি £5-দ্তএর নমুনালক অবেক্ষিত মান ১ £52, 8 হয় বা এ ঠা) 8 হয়, 
অর্থাৎ যদি | দ্র--এর নমুনালন আবেক্ষিত মান | ১৮ 25 ₹5 হয়, নচেৎ 
একে গ্রহণ করা হবে। 
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£বিভাজনের এই সমভ শতকর। বিশু পিয়ারসন ও কাটদের বায়োমেটিকা 


সারণী প্রথমভাগে পাওয়া যাবে 
৫-র আস্থা-অস্তর নিরূপণ করতে হলে নিতে হবে 


2 এ 28 


[এ(%- কি িনাগগজারররিিনিন্রাাররি 


চা, চল, দল :৮-3৮- ১ ৭8, - 


অর্থাৎ, শে _1)818125/9, 257 *০ ০৭ ০ (৫ -1)9//গ4-্ ₹] 





এ পু 
অর্থাৎ 71[/%- ০ 2/2, 55. এ ০:4০ ৯/0/-1)575/1,52্য 5) 
জ্্ 70. 


সুতরাং আস্থা অস্ক 100(1-2)% হলে ০-র অধঃ ও উর্ধ্ব আস্থাসীমাদ্য 
যথাক্রমে ৯/(%,-1)5/518259, 577 ও ৯/(৮-1)581হ1-ভক্য হল 
( এখানেও প্রসঙ্গত্রমে দেখ! গেল ০৪-এর অধঃ ও উর্ধ্ব আস্থাসীমাদ্য় যথাক্রমে 
(%-1)85/)0555, €55 ও (27 1)5/2/87- 58, *-1) 
আবার ০-র সম্বন্ধে মুখ্য প্রকল্প 
17: ০. 0০ 
বিচার করতে হলে আমরা দেখি যে, 
মুখ্য প্রকল্লাহুসারে 
নমুনাহ্ক 302%-3 
[ এর বিভাজন (%- 1) স্বাতন্ত্যমাত্রাযুক্ত ৪ বিভাজন । ] 
সুতরাং সংশয়মাত্রা 1009% হুলে 
() বৈকল্পিক প্রকল্প 7: ০১৮ ০০-এর ক্ষেত্রে, মুখ্য গরকল্প বর্জন কর]! হবে, 
যদি ১%-:-এর নমুনালক অবেক্ষিত মান ১৮ ৯৪৩, 857 হয়। 
() বৈকল্পিক প্রকল্প -্: ০ €€ ০৩এর ক্ষেত্রে, মুখ্য প্রকল্প বর্জন কর] হবে, 
যদি ১%৮-7-এর নমুনালন্ধ অবেক্ষিত মান €€ %87ত, ₹-হ হয় । 
(1) রৈকল্লিক প্রকল্প নর : ০ + ০০-এর ক্ষেত্রে, মুখ্য প্রকল্প বর্জন করা হবে, 
যদি 8%%-7-এর নমুনালন্ধ অবেক্ষিত মান ১ %5০/% দন হয় বা! এ ৯৪2 
হয়। 
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14.65.4 ছুউঙ্টি ন্নিল্রশ্পেক্ষ নর্মাল পুর্পক্কেল্ল পুর্পকাহ্ £ 

ধরলাম (221, 222, -..১ 2:%২) গড় £&2 ৪ ভেদমান 638 বিশিষ্ট নর্যাল 
পূর্ণক থেকে সংগৃহীত একটি % আয়তনের সমসম্ভব নমুনা এবং (295, 2৪9, 
£৪%) গড় &৪ ও ভেদমান ০৪% বিশিষ্ট অপর একটি নিরপেক্ষ নগ্যাল পূর্ণক 
থেকে সংগৃহীত % আয়তনের সমসম্ভব নমুনা । (উভয় ক্ষেত্রেই অবেহ্ষণগ্ডলি 
পরস্পর নিরপেক্ষ )। | 

($) ধরলাম ০% ও 9৪ জানা আছে, %5 ও /৪ জান! নেই। 

(4, _/৪)-এর আস্থা-অস্তর নিরূপণ করতে হুলে নিম্নলিখিত উপায়ে অগ্রসর 
হতে হবে। 


এখানে প্রমাণ নর্ম্যাল চল £- _(৫5728)7 (4৮742) 


২/02,8171 +0881702 


| যেখানে 227 রা 0$4/%$ এবং 2৪7 টি 25/%5) 


€551 
[ এ 700, 1) নর অনুসরণ করে ।] আমরা দেখতে পাই 


72 ] _ £5/8 ৮229 +৫.ন ঞ্ু *০] স্্] 


অর্থাৎ, 1 ০ 9) - ২/03 21195 4 08917)2 €/2 «০ (443. (88) এ (০5 - ০9) 
+ 0২. 81/5 +0255175 £০2] 1.৫ 
সুতরাং আস্থা অস্ক 100(1 -০)% হলে (4: -2)-এর অধঃ ও উর্ধ 
আস্থা সীমায় যথাক্রমে 
(25 -29)- /০২.5175 4:088178 €০/2 
এবং (22 -2৪)+ */1517)2 4 058817%2 2০ 
আবার মৃখ্য প্রকল্প 
নর: 4%-128-76০ ( অধিকাংশ ক্ষেত্রেই ৪০-০) 
বিচার করতে হলে নিয়লিখিত উপায়ে অগ্রসর হতে হবে। 
মুখ্য প্রকল্পাচসারে 


নমুনাঙ্ধ £- _ (88708)-66__ 


২/03817934-09217)9 
[ এর বিভাজন 160, 2) ] 
সৃতরাং সংশয়মাত্র! 100 ০% হলে 








516 রাঁশিবিজ্ঞানের মূলতত্ব [14.6.4 

() বৈকল্পিক প্রকল্প 2 : /44 - 4৫০ ১ 6০-এর ক্ষেত্রে, মুখ্য প্রকল্প বর্জন করা 
হবে, বদি £-এর নমুনালন্ধ অবেক্ষিত মান ১৯ ৫5 হয়। 

(ম) বৈকল্পিক প্রকল্প নর : /5-//5 - 2০এর ক্ষেত্রে, মুখ্য প্রকল্প বর্জন করা 
হবে, যদি এর নমুনালব অবেক্ষিত মান € €:-* হয়, অর্থাৎ €- ৫৭ হয়। 

(1) বৈকল্পিক প্রকল্প 7: %5-45  6০এর ক্ষেত্রে, মুখ্য প্রকল্প বর্জন 
করা হবে, যদি | ৫-এর নমুনালবধ অবেক্ষিত মান 1” £% হয়। 

(8) ধরলাম &, ও &2 জানা আছেঃ ০৫ ও ০৪ জানা নেই । 

064/08-এর আস্থা অন্তর নিরূপণ করতে হলে নিয়লিখিত উপায়ে অগ্রসর 
হতে হবে। | 

এখানে 2০০,৯৮9 


( যেখানে 932 নি এ (43৫ //3)5/753 


2 


এবং 99 9 সত ৫৯ (295 -/45)5/792 


85] 
এবং এও ও, 12 ৮7৮ 719 202 ্বাতন্ত্র্যমাত্রাযুক্ত কত 7) 
[ এ%; ও %৭ স্বাতন্থ্যমাত্রাযুক্ত 7 বিভাজন অহ্ুসরণ করে ] আমরা দেখতে পাই 


ন্‌ 527, 1 8 92 ৮ 2১502, ১4৫ 17019 রা সস ৫ 


এপি 275 ₹8১% 17070, 47 2) ৫29 হত শা 
অর্থাৎ পু - ৯ এ 2 চুদ এ জহি | নি 
গু 93 /992. $ তি 1852/998 ০১৮] রি 
অর্থাৎ প্‌ চিত গড 25 ?% 2 নি /5৪ «" নয ৫/9) ?5 8) %5 এ 
অর্থাৎ, 95195 -5 ০,%/5০৪ «০ ভিজা ইত ৯০৯ [শত 


অর্থাৎ ৬১ ৮ 03/09 ্ 53 ৯/175/ 2555 5] -০ 
17/9, ? 2, 72 99 পু 


(কারণ %: ও %9 হ্বাতন্ত্যমাত্রাযুক্ত 7 বিভাজনের অধঃ 100 ৫/%% বিন্দু 
এবং %9 ও %+ স্বাতন্ত্যমাজাযুক্ত 77 বিভাজনের উর্ধ্ব 100 ০/9% বিন্দু পরস্পরের 
অন্যোন্তক, নীচের টীকা! ত্রব্য ) 


24.6.4] রাশিবিজ্ঞান ভিতিক অন্্মানতত্বা 51৭ 
সুতরাং আস্থা অঙ্ক 10001 -০)% হলে ০:/০এ-এর অধঃ ও উত্ধ্ব আস্থা- 
সীমাদয় যথাক্রমে 2৯ ও ভি ২1759, ৭) ৪5 17 


719, 1 হ$ 159 
(প্রসঙ্গক্রমে দেখা গেল গল -এর অধঃ ও উর্ধ্ব আস্থাসীমাদ্বয় যথাক্রমে 
19, 9/958 
178/9) 12 19 
আবার মুখ্য প্রকল্প 
782 : 65/05 ৮%০ ( অধিকাংশ ক্ষেত্রেই /০- ) 
বিচার করতে হলে নিয়লিখিত উপায়ে অগ্রসর হতে হবে । 
মুখ্য প্রকল্পান্ুসারে 
নমুনা 2০৮. » 35/85- 


(এর বিভাজন %5 ও %এ শ্বাতন্ত্যমাজ্রাযুক্ত 7 বিভাজন |) 

স্থতরাং সংশয়মাজ্রা 100 ৪৫% হলে 

() বৈকল্পিক প্রকল্প 77: ০:/০৪ ১৯ 2০এর ক্ষেত্রে মুখ্য প্রকল্প বর্জন কর! 
হবে, যখন 7%হ,**-এর নমুনালন অবেক্ষিত মান ১ 772, %5, 5 হয় | 

(3) বৈকল্পিক প্রকল্প নর : ০5/০৪ -€%৮এর ক্ষেত্রে মুখ্য প্রকল্প বর্জন করা 
হবে, যখন %%,, রা নমুনালৰ অবেক্ষিত মান €€ 7 %,,%* হয়, 


সে হয়। (নীচের টীকা দ্রষ্টব্য )। 


(31) বৈকল্পিক প্রকল্প নর : ০5/০৪ + ০-এর ক্ষেত্রে মুখ্য প্রকল্প বর্জন করা 
হবে, যখন 47%,,%১-এর নমুনালক চাচির মান ১:75, &1,%* হয় বা 


হা! ( নীচের টাকা ত্রষ্টব্য )। 





ও, 9 7 ?)2$ রা 





অর্থাৎ 


“০ 15577, 11515 হয়? অর্থাৎ «এ 17019, ? 


[টীকা । অনুচ্ছেদ 18.6.-এ প্রমাণ করা হয়েছে যে যদি ৫ বিভাজনের 
্বাত্থ্যমাত্রা %, ও %» হয় তবে ₹-এর বিভাজন %এ ও %2 স্বাতন্্যমাআরযুক্ত 


বিভাজন হবে । তা থেকেই দেখা যায় 
724) +5হ9 455 -]1/72, স্ম্কা 
যখন %০-1 হয়, তখন উভয় পাক্ষিক বৈকল্পিক প্রকল্প বিচারের ক্ষেত্রে 
[এর সংজা এমন কর] যায় যে 7-৮195/99% বা 992/85: যেন 7 ৯৯ ] হয়, 


৮18  বাশিবিজানের মৃলতত্ব [ 146.4 
অর্থাৎ19$% ও 194-এর মধ্যে যেটি বড় সেটি ভগ্নাংশের লবে লেখা হবে। তাহলে 
উপযুক্ত স্বাতস্ত্র্যমাত্রায় 7০৯৮ 0 ( অর্থাৎ 47৯7 08) % ৪) 49 বা এ ৮ 47 0/2) 59, % 5) 
যেখানে যেমন প্রযোজ্য ) হলেই মুখ্য প্রকল্প বর্জন করা হবে। 

প্.বিভাজনের এই সমস্ত শতকরা বিন্দু পিয়ারসন ও হার্টলের বায়োমেট্রিক 
সারণী প্রথমভাগে পাওয়া যাবে। এ সারধীতে বিভিন্ন উর্ধ্ববিন্বুগুলিই দেওয়! 
আছে। অধংবিন্বুগুলি উপরিলিখিত পন্থায় পাওয়া যাবে। 


(0) %5, &৪, ০৫ ও ০৪ কোনটাই জান নেই, তবে দেওয়া আছে যে 
03709. 
(৫২ -14৪)-এর আস্থা অন্তর নিরূপণ করতে হলে নিম্নলিখিত উপায়ে অগ্রসর 
হতে হবে। 
৪) (41 - (4৪), 


৯৯ এ 


117%1 71175 








এখানে, 95 77%2-5ু ল্ ৫৮০৫, 








(যেখানে, ৮২৯ -, ২ (৫,/-25)5/(85 _ 1) 


£ 7551. 


১ ও 0182 - লা -- 1) 
ডং ১৯ (298 29)2/(%2 _ 1) 


€হ্] 


্ এ ঢ৪৫9 _ 25] ॥ (৪1) 


৪7 1095 71085 5 1+ (702 10519201012 4705 - 2) 


(৯১ (23$- 23)5 


কি, 


২০৮০] ||. +7%9 _ 9) 


$ 


14.6.4 ] রাশিবিজ্ঞান ভিতিক অন্ুমানতত্ব 819 


.: 


-( ৯০০ 1 টি ঠ৪£2 _ হা -₹৪০01০, +-?8 -" 2) | 
1 €5] 


[এ %:+%৪--9 স্বাতত্তর্যমাত্রাযুক্ত £বিভাজন অন্থসরণ করে।] আমরা 

দেখতে পাই | 

(০3 - _৪)- - (42 -1/42) £/৪) 
৪ ?২/17751+1775 





চ্‌ £-0/2, 25 77552 হি 





এ (দয ৮] ৫ 


অর্থাৎ) 77006 2৪) - 859, ₹5528 8 ৯/177%7 11772 «৫ (45 - 42) 
এ (6. 22)7 12 ক 91 5/11%5 41179] ০ 17৪ 
স্থতরাং আস্থ!। অঙ্ক 100(1 --০)% হলে (4: -12)এর অধঃ ও উ্ধ্ষ আস্থা- 
সীমাদ্ধয় যথাক্রমে 
. (5 - 09) 519555%528 ৪% ৯/117%5 41175 ও 
(65729) 409, হয ৪ ৯/21%54121792 


আবার মুখ্য প্রকল্প ্ : &: -//2-6০ বিচার করতে হলে নিয্নলিখিত 
বাতি গরুর জিযান। 


মুখ্য সিটি 
2 (৫3 স- 09) -- 6০ 
নমুনাঙ্ন (7747%25-5 81 ২117) +11702 
[ এর বিভাজন (%5 +%9 _ 9) স্বাতন্তর্যমাক্রাযুক্ত £ বিভাজন | ] 
স্থতরাং সংশয়মাত্রা 100 ০% হলে ্‌ 


() বৈকল্পিক প্রকল্প নর : 44: -/4০ ১” 6০-এর ক্ষেত্রে, মুখ্য প্রকল্প বর্জন করা 
হবে, যখন £%75%72&এর নমুনালক অবেক্ষিত মান ১৮ (৭ হক হয় । 


(8) বৈকল্পিক প্রকল্প _ : &: 445 এ ঠ০এর ক্ষেত্রে, মুখ্য প্রকল্প বর্জন 
করা হবে, যখন ক্র ্রিএর নমুনালক অবেক্ষিত মান এ £ গস হয়, 
অর্থাৎ এ ৮ ৫৫, £757%528 হয় । 


(21) বৈকল্পিক প্রকল্প 7: &: 89 +₹ 6০-এর ক্ষেত্রে, মুখ্য প্রকল্প বর্জন করা 
হবে, যখন| £রঃকর্্র-্লএর নমুনালক অবেক্ষিত মান | ১৮ (০%,%,+%5-& হয়। 


890 রাশিবিজ্ঞানের মূলতত্ব [ 14.6.4 


এই পরিস্থিতিতে সমবিস্তৃতির শর্ত যদি পালিত না হয় তবে (%২ -/2) 
সম্বন্ধে আস্থা-অস্তর নিরূপণ বা এর সম্বন্ধে কোন প্রকল্প ধিচার এই পুস্তকের 
আলোচ্য পরিধির বাইরে । 
আবার 6:/০৪-এর আস্থা-অস্তর নিরূপণ করতে হলে নিয়লিখিত উপায়ে 
অগ্রসর হতে হবে । 
১৯০, 5/52/9 ৪ 
এখানে 57, লে, 
[এ (%$ -1), (এ -1) স্বাতন্ত্্যমাত্রাযুক্ত 7 বিভাজন অনুসরণ করে ।] 
আমরা দেখতে পাই 
চল সকৃরস্ টিক ০৪7 //5 গু এ 170/2) 77558 %55 লু] ]-৫ 


তি 


/ 
অর্থাৎ, পৃ রত ০0 এত ট ১০ 16/9) 7253) নল] 
লু] 0, 


এগ ॥ ৫7% 
অর্থাৎ, হা এ 01/09 ৮ ৪ /75/2) 713 -৮19 নল] 
ও 


17012, 2১. ]9 88 -* ] 














৮2] - 
স্থতরাং আস্থা অঙ্ক 100 (1-)% হলে ০5/০9-এর অধঃ ও উর্ধ্ব আস্থা 
সীমাছয় যথাক্রমে 
$+2/81 রি তানির রি 
১৩ £ 8? ্ * ৯/7, 29 9 23]. 
( প্রসঙ্গক্রমে এখানেও দেখা গেল যে 63%/6৪৭-এর অধঃ ও উর্ধ্ব আস্থা সীমায় 
যথাক্রমে 2/9%- ও 5৮74 দল, দর) 
178/9) 77535 8552 9 এ নি 
আবার মুখ্যপ্রকল্প 
770 2 63./09 -: 2০ 
বিচার করতে হলে নিয়লিখিত উপায়ে অগ্রসর হতে হবে ।. 
ৃখ্যপ্রকল্পাহুসারে 





চা] 
নমুনাঙ্ক চলন তি 1 


( এর বিভাজন (%:.” 1) ও (%৪ -1) স্বাতন্ত্্যমাযুক্ত 7 বিভাজন ) 
স্থতরাং, সশংয়মাজ্জা 100% হলে, 


146. ]  ক্াশিবিজ্ঞান ভিত্তিক অন্গমানতত্ব 911 


() বৈকল্পিক প্রকল্প -: ০:/০৪ ১ %০-এর ক্ষেত্রে, মৃখ্য প্রকল্প বর্জন করা 
হবে, যখন এছ, হ7-এর নমুনাল অবেক্ষিত মান ১৮ কহ, কঃ 8, 
হয়। 

(1) বৈকল্পিক প্রকল্প নর: 5:/6৪ «€ %০-এর ক্ষেত্রে, মুখ্য প্রকল্প বর্জন করা 
হবে, যখন 7575, £723-এর নমুনালক .অবেক্ষিত মান € 11775, 75, ₹755 
হয়। 

(11) বৈকল্পিক প্রকল্প. : ০:/০৪ ৮ ?০-এর ক্ষেত্রে, মুখ্য প্রকল্প বর্জন করা 
হবে, যখন 757, %7-7এর নমুনালন অবেক্ষিত মান ১ £/%, ক কত 
হয় বা € 1/-5, ফর ₹55 হয় । 

যখন %০-1 হয় তখন এই উভয় পাক্ষিক. প্রকল্পবিচারের ক্ষেত্রে 7"এর 
সংজ্ঞা এমন করা! যায় যে 77- 8/54/8/28 বা %2৪/8/5+৪ যেন 77 ৯৯ ] হয়, অর্থাৎ 

858 ও $/৪০-এর মধ্যে যেটি বড় সেটি ভগ্নাংশের লবে লেখা হবে। তাহলে 
উপর ্বাতন্ত্যমাজায় 477১৮ :75/2 (অর্থাৎ ১৮779, ৮77, 2 বা 
রন ১৯ চে, কু, 5, যেখানে যেমন প্রযোজ্য ) হলেই মুখ্য প্রকল্প বর্জন করা 
হবে। 

14635 ছিচ্তন ন্বর্মঢা্ন পুর্পক্কেল্র লুকান 2 

ও %-এর একটি ছিচল নশ্যাল পৃর্ণক ধরা হৃ'ল যার গড়ছয় 42 ও ৫৪, 
ভেদমানঘ্ধয় 04 ও 0% £ ও সহগান্ক 0 | ধরলাম [(%3, 13), (৫9) 2/9)*** ; (2৮, 
/%)] এই পূর্ণক থেকে সংগৃহীত একটি % আয়তনের সমসম্ভব নমুনা । (স্পষ্টতঃই 
অবক্ষেপণগুলি পরম্পর নিরপেক্ষ । ) 


(&) ধরলাম ০%, ০% ও ০ জানা আছে, ০ ও /% জানা নেই। 
(৮০ -/)-এর আস্থা অস্তর নিরূপণ করতে হলে নিয়লিখিত উপায়ে অগ্রসর 
হতে হবে। 


ধরলাম ০ --% 
সুতরাং 1209) 7 //৮ ৮ /42 -1/49 
এবং 7(%)- ০৪ 0:৮৮ 09247 0%9 -- 29050% 


স্থতরাং প্রমাণ নর্ম্যাল চল ৫০ 78 যেখানে ট- 4০ 
€হঠ 


[ এ (0, 1) বিভাজন অন্ষসরণ করে ]1 


622 রাশিবিজ্ঞানের মূগতত্ব. [1465 


স্থৃতরাং আস্থা অঙ্ক. 100(1 -6)% হলে (২ -/৮)-এর অধঃ ও উর্ধ্ব নর 
সীমাদ্বয় ষথাক্রমে 


নে কি £/2 হ1% এবং % শঁ ৫%/8 ০ টি 
আবার মুখ্যপ্রকল্ 
170 : 142 -£4 ল 6০ 
বিচার করতে হলে আমর! দেখতে পাই যে মূখ্য প্রকল্পাহ্ছসারে 


নমূনাঙ্ক ৫০2] 24 


[ এর বিভাজন 700, 1)] | 
সুতরাং সংশয়মাত্রা 100% হলে প্রমাণ নর্ম্যাল বিভাজনের 100% দক্ষিণ- 
পুচ্ছাস্ত, বামপুচ্ছাস্ত ও উভয়পুচ্ছাস্ত যথাক্রমে বৈবল্গিক প্রকল্প /- &৪ 
১৮ 6০, /৫০--//% এ 6০ ও /৫০-1//9 ৭ 6০-এর জঙ্া বর্জনাঞ্চলরূপে গণ্য হবে । 
(3) ধরলাম 145, /4/ চথ। ০% ও £ কোনটাই জানা নেই। /০-/৮-এর 
আস্থা! অস্তর নিবূপণ করতে হুলে নিয়লিখিত উপায়ে অগ্রসর হতে হবে । 
747 যেখানে ৪০. ৯৫। _8)1/-1) 


(৯ ১০, প্‌ এ (%- 1)] 


[-এ (%- রাজারা রাকা 
স্থতরাং আস্থা অঙ্ক 100 (| _ ৫)% হলে (৫৫০ -/4৪)-এর অধঃ ও উর্ধ্ব আস্থা 
সীমাদ্ধয় যথাক্রমে 
9 (০/, %ত ৪ এবং ৮+£5/2, ৩ 
আবার মুখ্যপ্রকল্প 
170 1045 449 ৮ 6০ 
বিচার করতে হলে আমরা দেখতে পাই যে মুখ্যপ্রকল্পাহুসারে 
০ 75. 6০. ূ 
নমুনা 55 891 ২/% 
[ এর বিভাজন (৮- 1) স্বাতন্ত্যমাত্রাযুক্ত £ বিভাজন ] 


14.6.6 ] রাশিবিজান ভিত্তিক অন্ুমানতত্ব 598 


স্তরাং সংশয়মাত্রা 1002% হলে (%- 1) স্বাতস্ত্যমাত্রাযুক্ত £ বিভাজনের 
100% দক্ষিশপুচ্ছান্ত, বামপুচ্ছান্ত ও উভয়পুচ্ছাস্ত যথাক্রমে বৈকল্পিক প্রকল্প 
/4০-/4/ ১৯ 6০,14০ -14/ «৫6০ ও /৫4-1/4) সন 6০-এর জন্য বর্জনাঞ্চলরূপে গণ্য 
হবে। 7 
বদি আমরা 149//4-1 মুখ্য প্রকল্পে মনোযোগী হই তবে 
০-০--%% 
ধরে পূর্বের মত অগ্রসর হতে হবে । এখানে অবশ্ত &১-0, 


ণ 
অতএব 57 খারএর বিভাজন (0, 2) 


এবং 577%-এর বিভাজন (%-_1) স্বাতন্ত্যমাত্রাযুক্ত £ বিভাজন । 


এথেকে পূর্বের ম্যায় অগ্রসর হয়ে গএর আস্থা অস্তর নিরূপণ বা মুখ্য প্রকল্প 
770 : 1-%০ বিচার করা সম্ভব । 


পূর্ণকৈর সহগাঙ্ক ৮এর আস্থা অন্তর নিরূপণ ব! সাধারণ মুখ্য প্রকল্প 
130 :০-120 
বিচার এই পুস্তকের আলোচ্য পরিধির বাইরে। তাই সে আলোচনা করা 
হলনা । পরের পরিচ্ছেদে আসম্ভাবে এ সকল কাজ কীভাবে করা যায় ত৷ 
আলোচনা করা হবে। 


আমরা নিয়লিখিত উপায়ে কেবলমাত্র মুখ্য প্রকল্প 
170 চির 9 | 
বিচার করতে পারি। 


এ ২/% _-9 


মুখ্য প্রকলপান্থসারে নমুনাঙ্ক /দ-৫-18 





যেখানে ?-£% ও %-এর নমুনাজ সহগতি 
৯৫ -2)(,- %) 
£51 


৬/ সন-৪৯৯,-7, 


৪221 755 





624 রাশিবিজ্ঞানের মূলতত্ব [14.6.6 


বি 


৯ 0$%/8 -70%/ 


£551 
০০ 


[ এর বিভাজন (% - 9) স্বাতন্ত্্যমাত্রাযুক্ত £ বিভাজন ] 
( এর প্রমাণও এই পুস্তকের আলোচ্য পরিধির বাইরে ।) 

ক্তরাং সংশয়মাত্রা 1004% হলে (% _ 9) স্বাতন্ত্রমাজ্রাযুক্ত £ বিভাজনের 
1007% দক্ষিণপুচ্ছান্ত, বামপুচ্ছাস্ত ও উভয়পুচ্ছাস্ত যথাক্রমে বৈকল্পিক প্রকল্প 
9 ১৯ 0, ৮ € 0 ও /০ - ০-এর জন্য বর্জনাঞ্চলরূপে গণ্য হবে । 

(5 ও // জানা থাকলে 

নমুনাঙ্ক 45 সর 
[ এর বিভাজন (% -1) স্বাতন্ত্যমাত্রীযুক্ত £ বিভাজন ] 


গ 


৯৫ _ /42)095 71) 


৬/১০ টি (42)? ৯১ -(4৮)৭ 


পম € 551. 





ব্যবহারিক ক্ষেত্রে সাধারণতঃ /5 ও /% জানা থাকে না। 
যদি আমরা এবার ০০/০১-% মুখ্য প্রকল্পে মনোযোগী হই তবে 
ধরলাম ?% ০০ ০ +2% 
্‌ 9-০-2% 
এখন ০০ (%, ৮). ০০২ (2 +2%, 2 -7%) 
(০) 22908) 
ল0. 
সুতরাং % ও % ছুইটি নর্ম্যাল চল যাদের সহগাক্ক /০৮০-0. 
মুখ্য প্রকল্প 76 হ 0 ৯০20 


14.6.5 ] রাশিবিজ্ঞান ভিত্তিক অচ্ছমানতত্ব 528 


বিচার করতে হলে আমরা দেখতে পাই যে, 
170 : 2 স্ 20 
25770 : 0%৮০0 যেখানে &.-০+%০% 
ও 7০ --%০% 
মুখ্যপ্রকল্পাচসারে নমুনাঙ্ক কে 
_7%/9 ৯/%-2 
৯/] _ 785 
(যেখানে ?%৮-% ও %-এর মধ্যে নমুনাজ সহগাসঙ্ক ) 


শক 


০] 


৬/ চিত -%) না (9£--%)5 
5 1 


০ 


৯ 1/%$ -- 72/% 


০1 


, ৬/(৯-দ]১৭- 
[ এর বিভাজন (%- 2) স্বাতন্্যমা্রাযুক্ত £ বিভাজন ] 
সুতরাং সংশয়মাত্রা 1002% হলে (%-- 9) স্বাতস্ত্যমাজ্রাযুক্ত £ বিভাজনের 
1009% দক্ষিণপুচ্ছাস্ত, বামপুচ্ছাস্ত ও উভয়পুচ্ছাস্ত যথাক্রমে বৈকল্পিক প্রকল্প 
2 ১৯ %০) % «৫০ ও % +%০-এর জন্য বর্জনাঞ্চলরূপে গণ্য হবে, কারণ 
বৈকল্পিক প্রকল্প 17 22 ৯৮ 20 এ : 10৮ ০৯ রঃ 
7: 2 এ৫%9 457 )1085 এক 0 এবং 
17: 29 চে :1085 লহ 0. 
%-এর অন্তর প্রাকৃকলন এখানে আলোচনা করা হ'ল নাঃ কারণ এ আলোচন। 
এই পুস্তকের আলোচ্য পরিধির বাইরে । 
এ ক্ষেত্রেও /45 ও // জানা থাকলে 
 নমুনাঙ্ক ঠ%-1 পার প্রন 
[ এর বিভাজন (%- 1) স্বাতন্ত্যমাত্রাযুক্ত £ বিভাজন । ] 





696 রাশিবিজ্ঞানের মূলতত্ব 0146. 


14.6.6 সান্কন ন্িওল্লঞপ অহগ্সিউ শুকনা £ 
ধরলাম £ ও % ছুইটি চল, তন্মধ্যে সম্ভাবনা নিরপেক্ষ ও % সম্ভাবনাশ্রযী। 
2-এর উপর নির্ভরশীল %-এর শতাধীন বিভাজন যেন নর্যাল যেখানে 
7708 12) _ 1০ -০ ৫+8% 
ও 7(912)- ০৪ 
অর্থাৎ পূর্ণকে 2-এর উপর %-এর নির্ভরণ খজুরৈখিক এবং তা হ'ল 
04192 
ধরলাম (৫৫, /5), (29, 2), ৮5 (৫ %*) একটি % আয়তনের পরস্পর 
নিরপেক্ষ অবেক্ষণযুক্ত 'সমসম্ভব নমুনা । ধরলাম নমুনাতে £-এর উপর %-এর 
নির্ভরণ রেখ! হচ্ছে | 





5৮ ল5 6 + 02 
- এ গড 
যেখানে ৮- এ (৮-2)%| 2৯ (ডঃ 
হত [কু 
ও ৫৮5% -- &0 
৫-এর আস্থা অন্তর নিরূপণ করতে হলে 
প্রমাণ নর্ম্যাল চল 


৮৬/২ টা 1, টার 


৪54. 574 
যদি ০ জানা থাকে 


+৮/১: ্ নব 


€হ]. 
যদি ০ জানা না থাকে 


ও 7.9 ৮ 7 








যেখানে ৪ ৯ (৮-০- 8০)৭/(% - 9) 


গজ 4ূ 


্ঃ (৯ %$2 _& সং 9 & স্ 24) 0- 9) 
€- 2 ৪8551 


ব্যবহার করতে হবে। 


14.6.6 ] রাশিবিজ্ঞান ভিত্তিক অন্ধ্মানতত্ব 82? 
. আবার 8-র আস্থা! অন্তর নিরূপণ করতে হুলে 








প্রমাণ নর্্যাল চল ৫--__7-5- "যদি ০ জানা থাকে 
+৬/7/১-৭+ 
$25]. - 
ও :৮০-৪- &_8 ॥ যদি ০ জানা না! থাকে 





৬/২1৯০-৪- 


দু 


ব্যবহার করতে হবে । 
তারপর, মুখ্য প্রকল্প 


170 2 2৮500 
বিচার করতে হলে মুখ্য প্রকল্লান্ুযারী 
নমুনাঙ্ক (প্রমাণ নম্যাল চল ) £.- --_-77:678০লুল 


০৬/৯০/ক। ৮ ৪), 


_ খাও শানা বে 














টি শমুনাঙ্ক ৫-ল্, লু 
+৬/১ ক, ৪ |. ১০০, 
লুল 


পর থাবে 








ব্যবহার করতে হবে । 
এবং মুখ্য প্রকল্প 
170 :2৮-519০ 
বিচার করতে হলে মুখ্য প্রকল্পাচ্ছযায়ী 
নমুনাঙ্ক £-- 7৪০ যদি ০ জানা থাকে 
+৬/:/১:০-০* 
এ 
ও . নমুনাঙ্ক ৮০ ____-০" যদি ০ জানা না থাকে 


৬/7/ ১০7, -)* 


$জ৫ 


ব্যবহার করতে হবে। 


688৪ রাশিবিজ্ঞানের মূলতত্ব [14.6.6 
এখন প্রতি ক্ষেত্রে পূর্বের মতো বিভিন্ন বৈকল্পিক প্রকল্পে বর্জনাঞ্চল নির্ণয় 
করা যাবে। | 
কোন নির্দিষ্ট ০-এর জন্য 
5৮৮৮ ৫1+ 02 
এর বিভাজন নগ্যাল। 
[0৮ |2)- 7(6 + 22) 
মস 0.7 190 
- 716 
700 1)- 7 (6 + 62) 
»716+৮0৮-2)) 
কানুরি। 0০28) | 


৯ ৫৫- ৪) 





52. 
৮-এর আস্থা অন্তর নিরপণের জন্ত কাজে লাগবে 
৫. - £- গত __ 7*যদি ০ জানা থাকে 


. ঃ ।_ ৫72) | 
. ৯ ৫572) 
£51 


2 ০ 47 ধহ "যদি ০ জান! না থাকে 











5 _(0০-2)2. ্] 
১০৪ 
আবার মুখ প্রকল্প 
7০ : 15. 12০ 
বিচার করতে গেলে কাজে লাগবে 
৫--___%5 যদি ০. জানা থাকে 


দিত 2): রর 
৯ (৫৪- ঢ)৭ 


চিজ] 


14.8.6 ] রাশিবিজ্ঞান ভিত্তিক অন্ছমানতত্ব 829 
৬ ণ | ৃ 

-4-358 বদি ০ জানা না থাকে 

5 | 44. (-%)* 


" সাত - )+ 


€্ত 





" 89 চল 


এ প্রসঙ্গে নীচের বিষয়টি প্রণিধানযোগ্য ও জষ্টব্য | 


নির্দিষ্ট ০-এর জন্ত %-.চ-এর বিভাজন নর্ম্যাল 
এ(/- 1%)-0 


7-1০)-০* | এ আজো 


৯ (2% _ £)৭ 


৪০4. 


সুতরাং & [৮-৫০2০2+ 4 +-7৩-2) ৪ 
গিলগ 


] (৮-%)৭ _]127_ 
, এ ৮+65০৬15 তল- 
(%৪ - 2) 


হি 


স্থতরাং নির্দিষ্ট £-এর জন্য এর মানের পূর্বাভাস পাওয়া যায়। 10001 -০)% 
আস্থা নিয়ে আমর! %-এর সম্বন্ধে পূর্ব থেকেই আভাস দিতে পারি যে এটা 


পর প্ পএএ 


7৮4 £%/9 টিম হ +-৫72)_ 


ধ 


টি (০8 2)5 


554 


সীমাছয়ের মধ্যে থাকবে । 
০-জানা না থাকলে সীমাদ্বধয় হবে 
1৮722 ক ৮৬ 14 ৮ +-72-) 


৯ (2--2)? 


€৯] 


84 


€30 রাশিবিজ্ঞানের মূলততব 1148. 


ছুইটি পরস্পর নিরপেক্ষ সরল নির্ভরণ 
1708 12) ০০ 1০ স্দ ৫২ +192 
এবং 1209 12) ০ 5০ ৫৪ + 992 


এর তুলনা করাও সম্ভব। উভয় ক্ষেত্রেই 7(%)-০৭ বলে ধরা হবে। এ দুইটি 
পরস্পর নিরপেক্ষ নর্্যাল বিভাজনের গড়ের তুলনার সদৃশ । 


যদি (65, %5$), (71, পয 75) 
এবং (295, %98), (675 1, 2,--5 29) 
ছুইটি পূর্ণক থেকে %$ ও %৪ আয়তনের ছুইটি পরস্পর নিরপেক্ষ অবেক্ষণযুক্ত 
সমসম্ভব নমুনা হয় এবং নমুনাজ সরল নির্ভরণ ছুইটি 
77503. 47 03% 
এবং | ৮7505 1 9৪2 
হয়ঃ তবে ০ জানা থাকলে, মুখ্য প্রকল্প 
1770 5 2525 29 
এর জন্থা 


০4769 


£ 8 1555 
৯ 0349 | 11. ৯ (০২। 52) 
€ম্০ঠু £-& 
লি চু 
্ত চার 
শা” ৯ 22৫ 1" ১ (৮৪ - 24) 
€5] £.53 


ঠ ৮৫ 
যেখানে 5, 2১০ | % ও 2০» 2১০], 
৪০]. 


৪] 
এবং মুখ্য প্রকল্প 
ৃ 170 293. সত 0 
এর জন্য 





৫. 6৮789 _ 


০৬/৭৯ (25$ - 6.) +] ২ (2৪ 5)৭ 


85]. ৪০ হ 





ব্যবহার্য । 


14.6. ৭] রাশিবিজ্ঞান ভিত্তিক অন্ুমানতত্ব 881 


এ জান! ন! থাকলে উভয় ক্ষেত্রেই ০-র পরিবর্তে ৪ বসাতে হবে এবং 
উভম্ন বিভাজনই (%5 +%9 4) বাতহযামাআযুক্ত ৫ হবে, যেখানে 


_ (2 - 2)8 + (09 - 2)5/9 £ ৪ 











7214 শ-?2 সপ ধু 
1 ॥ ?)9 
৯ (%2$- _ 6:228)5 + $ (%9$ - 0৪ -_ 02038): 
লু 81 ও $০০1 
| 11. 17789 - £ 
5 9) 
টু 87 0]. ৯ %3-- 62 ১ 215 115 
€ জু ঠহুবু €22 
289 %2 ১ 
1 ৯৭ 1875 -- 62 টি %9$ - 02 ৯, 295 %2$ 
রি £-] ক] সু 
101 1702 -- 4ুঁ 


14.6.7 নক্ছচ্কুন ল্বম্স্যাল্ন সুপ্পন্কেল জআহম্পিক ও ্রর্ছক্ন 
সহঙ্গান্ক ঃ 

ধরা যাক 7 সংখ্যক চল %:, %৪,..., ৮৮-এর যৌথ বিভাজন £%চল নর্ম্যাল। 
আরও ধরঠযাক পূর্ণকে 2 ও ৪ উভয় চল থেকে তাদের উপরে ক্রিয়াশীল 
ঢ৪, 0,..., ও ০১-এর প্রভাব অপসারিত করলে %3 ও 2৪-এর মধ্যে আংশিক 
সহগাঙ্ক যেন 02 9,34...% হয়। 


%(৯৯ 141) আয়তনের পরম্পর নিরপেক্ষ অবেক্ষণযুক্ত সমসম্ভব নমুনাতে 
অনুরূপ আংশিক সহগাঙ্ক ধর যেন ? ৫.৪... %. 


মুখ্য প্রকল্প 
770 ::93. 8,54০ 0, 


বিচার করতে গেলে মুখ্য প্রকল্পানুযায়ী 
নমুনাঙ্ক 5 এও ৫ 1 ১/?%-1?) 


1 ০৮ 78 খু 954, 


কার্ধকর হবে। 


আবার ধরা যাক পূর্ণকে 2৪, 2৪১... %৮এর উপরে %২-এর বন্থল সহগাঙ্ক 
যেন 01.98...9% হুয়। নমুনাতে এ যেন 91598 ০১০2০, 


১0 রাশিবিজ্ঞানের মূলতত্ব 01018 
মুখ্য প্রকল্প 70 ্ 03,939 ,,.2০50 
বিচার করত গেলে মুখ্য প্রকল্লান্যায়ী 


প্র ১০9 5 ,2100-1) 
সমতা ৯ (1 -7:3.28. পি ?) 
কার্ধকর হবে । 


এখানে একমাত্র বৈকল্পিক প্রকল্প হচ্ছে 
1270 * 01599, ৯৮9০ 
তজ্জন্ত এই 7 বিভাজনের দক্ষিণ পুচ্ছাস্ত বর্জনাঞচলরূপে গণ্য হবে । 


14.7 শ্রত্ ভিলেন (410915818০৫ ৮৪,18/006) 2 

কতকগুলি অবেক্ষণের অন্তগিহিত সম্পূর্ণ ভেদাভেদকে কোন কোন অবস্থায় 
রাশিতথ্যের শ্রেণী-বিন্তাসের উপর নির্ভর করে কয়েকটি অংশে বিভক্ত করা 
যায়। নিয়মান্থগ এই প্রক্রিয়াকে প্রভেদ বিশ্লেষণ বলে। রাশিবিজ্ঞানের ক্ষেত্রে 
এই প্রভেদ বিশ্লেষণ একটি মুখ্যস্থান অধিকার ক'রে আছে। এই প্রভেদ 
বিশ্লেষণের সাহায্যে আমর] অনেক প্রকল্প বিচার করতে সমর্থ হই। 

ধর! যাক %-দংখ্যক পরস্পর নিরপেক্ষ পূর্ণকের প্রত্যেকর্টিতে % চলটি নর্ম্যাল- 
ভাবে নিবেশিত। আরও ধর] যাক ? তম পূর্ণকের গড় /%, এবং পূর্ণকগুলির 
ভেদমান সমান। (এই সমান ভেদমানের নাম দেওয়া হল ০৪, অবশ্য একে 
অজানা বলে ধরা হবে )। 


প্রতি পুর্ণক থেকে পরস্পর নিরপেক্ষ অবেক্ষণযুক্ত সমসম্ভব নমুন৷ সংগ্রহ 
কর! হ'ল, £তম পূর্ণক থেকে নমুনার আয়তন যেন ?%॥ (৯৯ এ-অস্ততঃ একটি 
$-এর জন্য ) এবং অবেক্ষণগুলি যেন 


20515228919 2596 (/- ], ৮ %) 


৫ | 
৮সংখ্যক নমুনার মোট আয়তন - ৯ %-% ধরা হ'ল । 
০1 
নমুনার উপর ভিত্তি ক'রে নীচের মুখ্য প্রকল্পটি বিচার করতে হবে । 
770 : (৫০542 ০.০) | 
এর ধৈকল্লিক প্রকল্প হ'ল 
770 : (427 £৫৪,**১%% সকলে সমান নয় ) 
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ধরলাম 2৪ 44 +6£) 
এখন ০0৫4-এর বিভাজন (4, 6৪) 
সুতরাং ৪£এর বিভাজন ঘ (0, 6৪) 


আরও ধরলাম 


৪ 
ঢ%- 2৭ 2৪3 
এবং £ ৪3১8 584. 


(44067 1, 9... 7)-এর প্রাকৃকলনের উদ্দেস্টে 


ঢা- ৯ টিন -0৮০)) 


8251 এুহ্দ] 


8521 32551. 


কে /4-এর দিক থেকে লঘিষ্ঠ করতে হবে। 
লঘিষ্ঠ বর্গ সমীকরণ হ'ল 


1 পী$ 


৪৮-৪ টিন (28 14) 70, 271, 2,...১7 


£-1 77] 





৪8 ্ 


£521 4551 





/ দা 


21 


785) [2 ২৯, ৯ / সঃ এ 


€-51 এক] ূ £-এ 








ফলে %-57, £-1) 2, ... % 
এখন, %£3-/%+ 55 
সুতরাং, ঢ; 714৮4 65£ 
7 
এবং ০-%+৮ যেখানে 2 ৯ %%/% 
87524. 
আবার, 40884) -০, স্থতরাং, 7088১) 7(884)- ০৪ 
8705) 70, সুতরাং, 75:25) » 708) » ০%/% 
2705) --০, সুতরাং, 705৪) - 705) -*০০%/% 
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আমর] দেখতে পাই 


/ ?%4 / 148. 
৯ 2৯ ৫4-)ল ৫৯ ৫৯ ৫9-8), 
$স্০] 7০৮] ৪] 11 


7 
শা টিতে 161, (ঞঃ টিং 2) 
9] 


টি টি (%ঃ5- %)2-কে 


$.্৮1 17] 
বলা হয় সমগ্র বর্গ সমষ্টি (00681 ৪00 ০1 8008759) 


% ঠিঃ 
৯ 2১ ত/-)%কে 


$.] 7০1 
বলা হয় অস্তঃগোষ্ঠীক বর্গ সম্টি (1010 91889 ৪00 ০0 900.8199) 


৫ 


৯ %(৪।-2)*কে 


লক 
বলা হয় আস্তঃগোঠীক বর্গ সমষ্টি (86688061898 ৪0) ০: ৪0 0998) 


সুতরাং সমগ্র বর্গ সমষ্টি ুইভাগে বিভক্ত হয়েছে, যথা 
(1) আস্তঃগোীক বর্গ সমষ্টি 
(1) অন্তঃগোষ্ঠীক বর্গ সমষ্টি 


সমগ্র বর্গ সমষ্টিতে %সংখ্যক চল যথা (2%4-2), 2.1 2, ...১ % 
4০51, %, ...১%; এর বর্গ যোগ করা হয়েছে, যাদের মধ্যে একটি সম্বন্ধ আছে, 


1 হী 
যথা ৯ ৯ ৫৮/-৪)-০; তাই বলা হয় সমগ্র বর্গ সমটির স্বাতঙ্্মাতর 
$স] 7০০1 
(% -1)। 
আন্তঃগোীক বর্গ সমগ্িতে 7 সংখ্যক চল, যথা (2,- 2), 2.৮], 9, ...১ %) 
এর ভারযুক্ত বর্গ যোগ করা হয়েছে, যাদের মধ্যে একটি সম্বন্ধ আছে, যথা 
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৯ গ্রে -2)-০। তাই বলা হয় আত্মঃগোষ্ঠীক বর্গ সমট্ির শ্বাতঙ্যমাতর 


০ 
(7৮--1)। 
অস্তঃগোর্ঠীক বর্গ সমষ্টিতে % সংখ্যক চল, যথা! (243-2), £-1, 2, ১. %) 
271) 9, -১৯ %৪এর বর্গ যোগ কর] হয়েছে, যাদের মধ্যে সংখ্যক সম্বদ্ধ আছে, 


? ৃ 

যথা ৯ ৫4/-2)-0, ৪৮, 2, ...$7; তাই বলা হয় অস্তঃগোষীক বর্গ 
11 

সমষ্টির স্বাতন্ত্রমাত্র! (% -_7)। 


এখন, পন ( আন্তঃগোষ্ঠীক বর্গ সমষ্টি ) 


মা (৯. 78065 2)5 


$-51 
টি (৯ 4004-7+57-5)] 
১ 
৮৪ (৯%44-7*+ 2৯ **৬০-৯)৭) 
০ এ £ 1 
% % 
স্ 17 (৮ --72)2 4- ৯ 1762 - ৮৯] 


£ 
- 2৯ 7/5-78)+0-1)০৭ 
৪5]. 


7 ( অস্তঃগোষীক বর্গ সমষ্টি ) 


৪ (১৯৮57 


$জ] টম] 


সা [৯ সং (৪3 -৯)০) 


৬] 1০] 
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৮3 (₹. ১ 8448 - ৯০] 


$হ্০]1 7]. 
জু ((7- 7%)0 2. 
'আস্তঃগোষ্ঠীক বর্গ সমহ্টিকে (/-1) দ্বারা ভাগ করলে ভাগফলকে বলে 
আস্তঃগোত্তীক গড় বর্গ এবং অন্তঃগোরষ্ঠীক বর্গ সমষ্টিকে (% -7) দ্বারা ভাগ করলে 
ভাগফলকে বলে অস্তঃগোষ্ঠীক গড় বর্গ। 


তাই দেখা যাচ্ছে 
7 ( আস্তঃগোষ্ঠীক গড় বর্গ) 
_ 7 (আস্তঃগোষ্ঠীক বর্গ সমষ্টি) 
৮-1 
7 
৮ 150৫4 78)? 45? 
£51 
মল 033. ( এ ভাবে স্থচিত করা হ'ল ) 
এবং 7 ( অন্তঃগোষ্ঠীক গড় বর্গ) 
»এ (অস্তঃগোষ্ঠীক বর্গ সমষ্টি) 
7 -- 1 
স্0৪. 
এখন মুখ্য প্রকল্প 
470: (৫৫2 7৫9 ৮ ১ (74) 
এবং বৈকল্লিক প্রকল্প 
লে: (91049, ...১/% সকলে সমান নয় ) 
যথাক্রমে মুখ্য প্রকল্প 
72: ০19 ৪59 
এবং বৈকল্পিক প্রকল্প 
7: 0152 ১৯৮ 0৪ 


7 
এর সদৃশ, কারণ মুখ্য প্রকল্লাযায়ী ৯ %4/-7)-০. 


£ল] 
আমরা! পূর্বেই দেখেছি যে, এই প্রকল্প বিচার করতে গেলে নি়লিখিত 
উপায়ে অগ্রসর হতে হবে । | 
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মুখ্য প্রকল্পান্থযায়ী 
দলা 55. আস্তঃগোষ্ঠীক গড় বর্গ 
অস্তঃগোষ্ঠীক গড় বর্গ 
. স্থৃতরাৎ সংশয়মাত্র! 100% হলে মুখ্য প্রকল্প বর্জন করা হবে তখনই যখন 
নমুনালন্ ("এর অবেক্ষিত মান ১৯ চা, 553) 
আমরা স্পষ্টই দেখতে পাই যে মুখ্য প্রকল্প সত্য হোক বা না হোক ০-এর 
পক্ষপাতশূন্ত প্রাকৃকলক পর্বদাই অন্তঃগোষ্ঠীক গড় বর্গ। যেহেতু ৪+/ গুলি 
অবেক্ষণের ভাস্তি এবং ভেদমান ৪+$--০এ, তাই অন্তঃগোষীক গড় বর্গকে ভাস্তি 
গড় বর্গও বলে। . মুখ্য প্রকল্প সত্য হলে অবশ্ট ০৪-এর অপর পক্ষপাতশূন্ত 
প্রাক্কলকছয় আস্তঃগোষ্ঠীক গড় বর্গ ও সমগ্র গড় বর্গ ( যেটি সমগ্র বর্গ সমষ্টিকে 


(%-1) দ্বারা ভাগ করলে পাওয়া যায় )। তন্মধ্যে শেষেরটিই উৎকৃষ্ট, কারণ 
এর স্বাতন্ত্যমাত্রা বেশী। 


?ন যদি সংশয়াত্মক হয়, তবে আমরা মুখ্য প্রকল্প 
2০: 444৮ 
বিচারে ইচ্ছুক হতে পারি। সেক্ষেত্রে 
শপে 2) 
কার্ধকর হবে 
যদি ?%$-.%% (- %০ ধরলাম) হুয়, তবে 


2৪ 2 


ঠনদ5) "৮ 7 7৮০ 
+/ অন্তঃগোষ্ঠীক গড় বর্গ ২7 


ষর্দি % -%9 ***-৮?%% হয় তাহলে দুইটি দুই ক'রে গড়ের তুলনা 
করতে হলে আমরা 





০ 2 
১ অতঞগো্ীক গড় বর্গ 2ম ০০-5 


একবারে বের করে রাখতে পারি। একে বল] হয় প্রত্যন্ত পার্থক্য বা লঘিষ্ঠ 
সংশয়াত্মক পার্থক্য (011610%] 9159: ০ 19986 91801909126 01762:6009) 
যদি দেখা যায় ষে কোন 
|2-2৮1২৮ প্রত্যন্ত পার্থক্য 
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তবে মুখ্য প্রকল্প 
230: £4/-71%% 
বর্জন কর! হয়। এই বিচারের সংশয়মাক্রা 1002% এবং এখানে বৈকল্লিক প্রকল্প 
47:48 7514 
2:01, ,... ?)-গুলিকে মানের অধঃক্রমান্ুসারে সাজিয়ে প্রত্যন্ত 
পার্থক্যের সঙ্গে তুলনা করে কোন্‌ কোন্‌ গড়যুগালের মধ্যে সংশয়াত্মক পার্থক্য 
আছে তা বের কর] যায়। 
প্রভেদ বিশ্লেষণের কাজটি নীচে নিয়মানগভাবে দেখান হচ্ছে। 


সারণি 14.1 একধারা শ্রেণীবিন্যাঁস 





41. 49 ১ রে 56৬ 47 
চে 1 222 1221 
2. 29597720292 272 

21%5 

চ2%2 
26157 

27717 
যোগফল 71 2 ১ গা) ১৮ এ 


গণন। পদ্ধতি ৃ 
() নমুনার আয়তনসমূহের যোগফল নির্ণয় কর! হ'ল 


% 
1 ৯ 7৫ 
ুজ্শ 


(1) প্রতি শ্রেণীর যোগফল নির্ণয় করা হ'ল 


৫ 
1. ৯ 08) 27 ]) 2) ১০১ % 
কো 
(81) সমগ্র যোগফল নির্ণয় কর হ'ল 
% 
£-হ 
$1 
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(1০) শুদ্ধি উপকরণ (০০2৪০61০০6০) নির্ণয় কর] হ'ল 


এটি হচ্ছে 7191% 
(*) অশোধিত সমগ্র বর্গ সমষ্টি নির্ণয় কর! হ'ল 


॥% 
এটি হচ্ছে ৯ 0৫58 
7]. 
গ 
(1) টি ৫ নির্ণয় করা হ'ল 
৪ 


17 %$ মেঃ 
(51) সমগ্র বর্গ সমষ্টি - টি (27 - 2) 


€_] 1.1] 


- অশোধিত বর্গ সমস্টি- শুদ্ধি উপকরণ 
? ও 
সু (০) _ (%) 


৫ 
(18) আস্তঃগো্ঠীক বর্গ সমষ্টি ০৯? ঠ-2)5 
€-51 


7 


্ট ০ সি 
10120% ৪ স্” 7177 


£5 


7 
রর টি 2াঃ_ 2 
79 ?% 


£ হু] 


7 
সু টি রি শুদ্ধি উপকরণ 
ট]. 

স্ (91) -- (8০) 
(15) অস্তঃগোরষ্ঠীক বর্গ সমষ্টি - সমগ্র বর্গ সমষ্টি - আস্তঃগোষ্ীক বর্গ সম্টি 
» (58) - (১582) 
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সুবিধার জন্য মাপন মূল বিন্দু ( বা মাঁপন ভিত্তি ) ও মাঁপন মাত্রার পরিবর্তন 
সাধন কর! যায়। তাতে বিচারের কোন পরিবর্তন হয় না। 


সারণি 142 প্রভেদ বিশ্লেষণ সারণি 




















ও 
ক হ্বাতন্ত্যমাজা] | বর্গ সমষ্টি 
আস্তঃ- 7-1 ও 
গোঠীক টি 

৪০1. ০ 
_ শুদ্ধিকরণ 
টায়রা হি | 
অস্তঃ- ? - 12 % রি 
গোঠীক | [নীচেরটি এ) টি 089 
বা থেকে | *: 22 
ভ্রান্তি | উপরেরটি ং 


বিয়োগ পর রি 

ক'রে] | [নীচেরটি থেকে 
উপরেরটি 

বিয়োগ করে ] 








% 2 


১১১০ 


£55] 151 
_ শুদ্ধিকরণ 
আন্তঃগোত্তীক ও অস্তঃগোর্ঠীক বর্গ সমষ্টিদ্বয়ের যোগফল সমগ্র বর্গ সমষ্টি কিন্ত 
আস্তঃগোষ্ঠীক ও অস্তঃগোষ্তীক গড় বর্গঘ্য়ের যোগফল সমগ্র গড় বর্গ নয়, তাই 
যদিও এই পদ্ধতিকে প্রভেদ বিশ্লেষণ বল! হয়, আসলে ইহা! বর্গ সমষ্টি বিঙ্লেষণ। 
1418 উদ্কাহল্রণশমালা £ 
14'6'1 একজন খদ্দের অনেকদিনের অভিজ্ঞতা থেকে দেখে আসছেন যে, 
তিনি ধার কাছ থেকে জিনিসপত্র কেনেন তীর জিনিসপত্র সাধারণতঃ %0% 
ক্রটিপূর্ণ। নতুন একজন বিক্রেতা দাবি করেন যে তিনি একই দামে যে জিনিস- 
পত্র দেবেন তা 20% এর চেয়ে কম ত্রুটিপূর্ণ হবে। তার জিনিসপত্র থেকে 


সমগ্র 
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পরম্পর নিরপেক্ষ 90টি জিনিসের একটি সমসম্ভব নমুনা সংগ্রহ করে 9টি ত্রুটিপূর্ণ 
জিনিস পাওয় গেল। নতুন বিক্রেতার দাবি সত্য বলে গ্রহণ করতে পার কি? 
নমূনাতে 3টি ত্রুটিপূর্ণ জিনিস পাওয়া গেলেই বা তোমার মন্তব্য কী হবে? 

নতুন বিক্রেতার ক্ষেত্রে পরস্পর নিরপেক্ষ 80টি জিনিসের যে সমসম্ভব নমূন। 
নেওয়] হয়েছে তাতে ত্রুটিপূর্ণ মালের সংখ্যা দ্বিপদ চল বলে ধরা যায়। এ 
বিভাজনের অজানা পূর্ণকান্ধ ধর 7। 

তা হলে মুখ্য প্রকল্প 


7০:০0 
এবং বৈকল্পিক প্রকল্প 
77১47740099 
এখন 


| ৮ 
7 € %/7-0:]- ০৯ (১8)0৪),০-*০গ), ₹0:04418। 
2550 


এই সম্ভাবনা 0:০৮-এর কম বলে 8% সংশয়মাত্রায় 779 গ্রহণযোগ্য নয়। 
অতএব নতুন বিক্রেতার দাবি গ্রহণ করা যেতে পারে। 


পুনরায় , 
”&. 
712 এ 8/7-0:2]- ৯ (3০)0৪)০ -£(০'2)-0:1997] | 
2750 


এই সম্ভাবনা কিন্তু 008 এর বেশী। তাই &% সংশয়মাত্রায় 77০ গ্রহণযোগ্য । 
সুতরাং এক্ষেত্রে নতুন বিক্রেতার দাবি সত্য বলে মনে কর] যেতে পারে না । 
1489 নমুনা হিসাবে 4টি এক মিটারের বৈদ্যুতিক তার পরীক্ষা ক'রে 
দেখা গেল যে তাতে যথাক্রমে 9, 0, 2 ও টি স্থানে ক্রটি আছে। তারের 
মালিক দাবি করেন ষে প্রতি 100 মিটারে 190টির বেশী ত্রুটিপূর্ণ স্থান নেই। 
তীর দাবি গ্রহণযোগ্য বলে মনে কর কি? 
প্রতি মিটার তারে ক্রটিপূর্ণ স্থানের সংখ্যা পোয়ার্স চল বলে ধরা যায়। এই 
বিভাজনের পূর্ণকাঙ্ক যেন ॥ 
এখানে মুখ্য প্রকল্প 
770: 77119 
এবং বৈকল্পিক প্রকল্প ৃ 
17: 7১৮19 
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ধরলাম %-$তম তারে ক্রুটিপূর্ণ স্থানের সংখ্যা, £-৮]) 9, 8, £ 
নমুনাটি সমসম্ভব ও অবেক্ষণগুলি পরম্পর নিরপেক্ষ ধরা হ'ল। 


ধু ও 


কুতরাং ৮ ৯ 25 
১০৫ 


একটি পোয়া্স চল, যার পুর্ণকাস্ক 12 % 4 অর্থাৎ 4.8, যদি 7০ সত্যি হয়। 
".চারটি তারে মোট ত্রুটিপূর্ণ স্থানের সংখ্যা 
-9+০+9+3-৭ 


এখন 70৮ ৯ 7/77-5 418) ৯ ৪4৮৪) - 0-209195 


০০০7 


এই সম্ভাবন1 0 এর বেশী। স্থতরাং 8% সংশয়মান্রায় 77০ গ্রহণযোগ্য অর্থাৎ 
মালিকের দাবি সঙ্গত বলে গ্রহণ করা চলতে পারে । 

14.8.8 পরম্পর নিরপেক্ষ 18 জন রোগীর একটি সমসম্ভব নমুনা সংগ্রহ 
ক'রে তাদের প্রত্যেককে একটি ঘুমের ওষুধ 4 খাওয়ান হ'ল। আবার 19 জন 
রোগীর এরূপ একটি নমুনা! নিয়ে তাদের প্রত্যেককেও অপর একটি ঘুমের ওষুধ 
2 খাওয়ান হ'ল। নীচে এটি ওষুধের ফলে বাড়তি ঘুমের পরিমাণ দেওয়া] হুল । 


বাড়তি ঘুমের পরিষাণ ( ঘণ্টায় ) 


ওষুধ 4 ওষুধ 7 
0? 0'8 

-11] 18 

_02 19 
12 --0€ 
0] 2? 
84 ৪8 
৪? 1"4 
80 _1 
14 -09 
36 "1 

-_09 ৪6 
28 


17 


118 
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নীচের মন্তব্য ছুইটি পরীক্ষা করে দেখ £ 
(?) কোন ওষুধই কার্যকর নয়। 
(11) ছুইটি ওষুধই সমান কার্ধকর । 


যাই হোক না কেন প্রতি ওষুধের জন্য বাড়তি ঘুমের 95% আস্থা সীমা নির্ণয় 
কর। ওষুধ দুটির ফলে বাড়তি ঘুমের বিয়োগফলেরও 95% আস্থা সীমা 
নির্ণয় কর। 

ধরলাম অসীম সংখ্যক রোগীর উপর ওষুধ এ প্রয়োগ করলে বাড়তি ঘুমের 
গড় পরিমীণ হুয় /: ঘণ্টা এবং অপর একটি নিরপেক্ষ অসীম সংখ্যক রোগীর 
উপরে ওষুধ 7 প্রয়োগ করলে বাড়তি ঘুমের গড় পরিমাণ হয় & ঘণ্টা । এখন 
নীচের প্রকল্পগুলি বিচার করে দেখতে হবে। 

() মুখ্য প্রকল্প 77০ : ২ -0, বৈকল্পিক প্রকল্প নর : &, ১ 0 

(11) মুখ্য প্রকল্প 7০ : &০-০, বৈকল্পিক প্রকল্প 2 : 4৪ ৯ 0 

(111) মুখ্য প্রকল্প 27০ :1/4577 11469. বৈকল্পিক প্রকল্প নর : (4৫ 449 

ধরলাম ওষুধ 4-র ক্ষেত্রে বাড়তি ঘুমের পরিমাণ & একটি নর্ম্যাল চল এবং 
ওষৃধ 7-র ক্ষেত্রে বাড়তি ঘুমের পরিমাণ 2৪ও একটি নর্ম্যাল চল। 

এখন ০: চাটি 14154 

2২-৮19-9 
1 


টি ই 


॥ ৪4691 -19018%50)5 
৪৮৫ 


8০ 19 * 2886655- ৮ 41818. 45495 


হ্তরাং 51. _ 2210, 5৪ » 21040 এবং ৪» 21830 
প্রথম মুখ্য প্রকল্পানুসারে, 
_147:54 4/18 _ 2-308* 


 অসফন 
জাজ 


2210? 
19 স্বাতন্ত্রযমাজ্ায় (05 স্ 1*8% এবং 2০2. মদ 2681. 


 স্থতরাং £% সংশয়মান্য় £র নমুনালব্ধ অবেক্ষিত মান সংশয়াত্মক। এই 


»০ 18950 


48866 


- 41816 
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সংশয় যাতরাযমুখ্য প্রকল্প গ্রহণযোগ্য নয়, অর্থাৎ ওষুধ 4 ঘুম বাড়ানোর বিষয়ে 
কার্যকর বলে মনে হয়। 1% সংশয়মাত্রায় অবশ্ত এ মন্তব্য ঠিক নয়, এই সংশয়- 
মাত্রায় ওষুধ 4-কে কার্যকর বল! সঙ্গত হবে না। 


“দ্বিতীয় মুখ্য প্রকল্পাহ্ষায়ী 
০০. 18950 ১/12. 9-9 44% 


20450 
11 শ্বাতন্্যমাত্রায় £০৪ -1"796 এবং ৪.০৪ ৮ ৪718 
সুতরাং 5% সংশয়মাত্রায় ৫র নমুনালব্ধ অবেক্ষিতমান সংশয়াত্মক। এই 
সংশয়মাত্রায় এবারেও মৃখ্য প্রকল্প গ্রহণযোগ্য নয় অর্থাৎ ওষুধ 7-ও ঘুম বাড়ানোর 
বিষয়ে কার্ধকর বলে মনে হয়। পূর্বের মতো 1% সংশয়মাত্রায় অবশ্য এ মন্তব্য 
ঠিক নয়। এই সংশরমাত্রায় ওষুধ 7-কে কার্যকর বলা সঙ্গত হবে না। 


তৃতীয় মুখ্য প্রকল্পানুযায়ী, 
14164 - 18950 
|£|.- 0 রি ল স্০ 0106 


_ 3 স্বাতস্থ্মাত্রায় ০৪৪ 069 স্থৃতরাং 5% সংশয়মাত্রায় £র নমুনালব্ধ 
অবেক্ষিত মান সংশপ্াত্সক নয়। এই সংশয়মান্রায় মুখ্য প্রকল্প গ্রহণযোগ্য 
অর্থাৎ ওষুধ 4 ও ওষুধ 7-র কার্যকলাপের মধ্যে কোন পার্থক্য আছে বলে 
মনে হয় না। 

প্রথম ক্ষেত্রে /41-এর 95% আস্থা সীমাদ্বয় 
তক -াটি ৫.০ 55, চি 


অর্থা২। 0:0791 ও 9751? 
দ্বিতীয় ক্ষেত্রে &-এর 96% আস্থা সীমাদ্বয় 


209 7 গু ০১০, রও 
অর্থাৎ 00256 ও 26944 
তৃতীয় ক্ষেত্রে (%২ -/০)-এর 95% আস্থা সীমায় 
(1 _ 29)7 8 */সুত 1 শু /.০95) ৪৪ 
অর্থাৎ 16761 ও 28869. 
14184 এক গুচ্ছ বিজলীবাতি (4) থেকে পরম্পর নিরপেক্ষ 1থটি বিজলী 


1.8] রাশিবিজ্ঞান ভিত্তিক অঙ্ছমানতত্ব 84 


বাতির একটি সমসম্ভব নমুনা নিয়ে তাদের আমু পরীক্ষা ক'রে রাশিতথ্য নীচে, 
দেওয়া হ'ল। এই জীবনসীমার প্রমাণ বিচ্যুতি ৪0 ঘণ্টার চেয়ে বেশী বলে 
মনে হয় কি? 
অপর একগুচ্ছ বিজলী বাতি (7৪) থেকেও এ ভাবে 9টি বিজলী বাতি পরীক্ষা 

করা হ'ল এবং তাদের জীবন সীমার রাশিতথ্যও নীচে দেওয়া হ'ল । দ্বিতীয় গুচ্ছ 
বিজলী বাতির জীবন সীমার প্রমাণ বিচ্যুতি প্রথম গুচ্ছ বিজলী বাতির জীবন 
সীমার প্রমাণ বিচ্যুতির চেয়ে ছোট ধরা যায় কি? 

যাই হোক না কেন দ্বিতীয় গুচ্ছ বিজলী বাতির জীবন সীমার প্রমাণ 
বিচ্যুতির 95% আস্থা অস্তর নির্দেশ কর। প্রথম ররর রুট 
প্রমাণ বিচ্যুতির অন্ুপাতেরও 95% আস্থা সীমা নির্দেশ কর । 

জীবন সীম ( ঘণ্টায়) 
গুচ্ছ 4 ৪80গ 959 1022 1040 ?83 ৪97 989 189 845 


987 1050 1191 
গুচ্ছ 93 839 961 896 994 950 789 867 799 989 


ধরলাম দুইটি ক্ষেত্রে বিজলী বাতির জীবন সীমা, বথাক্রমে 2: ও £৪, ছুটি 
নর্য্যাল চল । 25 ও 2৪-এর পূর্ণকে প্রমাণ ব্চ্যিতি যথাক্রমে যর্দি ০4 ও ০5 হয়, 
তবে নীচেবু প্রকল্পগুলি বিচার করতে হবে। 
() মুখ্য প্রকল্প 7৪০ : ০২ -৪০, বৈকল্পিক প্রকল্প প্র : ০ ৯ 80 
(3) মুখ্য গ্রকল্প ০ : ৮: - ০৪, বৈকল্পিক প্রকল্প 2: ০৫ ১৯ ০৪ 
ধর! হয়েছে ছুই গুচ্ছ বিজলী বাতি পরস্পর নিরপেক্ষ । 
এখন 73 »্৮ 19 1৪৮79 
ঢ২ - 9978338 22" 8975568 
৪15৪1597775 : 815৪ _6455-6448 
85» 126:404]1 8: স80-8489 
প্রথম মুখ্য প্রকল্পাুসারে 


২০. 11 *15977"7954 
6400 


1] স্বাতস্থ্যমাজ্রায় ১.০ ৪- 19676] এবং ১2,০27 247960 

স্তরাঁং &% ও 1% উভয় সংশয়মাত্রীতে এর নমুনালন্ধ অবেক্ষিত মান 
সংশয়াত্মক। স্থৃতরাং এই সংশয়মাত্রায় মুখ্য প্রকল্প গ্রহণযোগ্য নয় অর্থাৎ 4 গুচ্ছের 
বিজলী বাতির জীরন সীমার প্রমাণ বিচ্যুতি ৪0 ঘণ্টার বেশী বলেই মনে হয়। 


৪6 


৮ 2714617%% 
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আবার, দ্বিতীক্ব মুখ্য প্রকল্পান্ছসারেঃ 


77259777854 
| 6456:6448 


.. 0] ও ৪ স্বাতত্ত্র্যমাজ্রায় £,০5 »* 998 ও 9'9৮-এর মধ্যে পড়ে। সুতরাং 5% 
সংশয়মান্তায় "এর নমুনালক অবেক্ষিত মান সংশয়াত্মক নয়। স্তরাং এই 
সংশম্লমাজ্ায় মুখ্য প্রকল্প গ্রহণযোগ্য অর্থাৎ 7 গুচ্ছের বিজলী বাতির জীবন সীমার 
প্রমাণ বিচ্যুতি 4 গুচ্ছের বিজলী বাতির জীবনসীমার প্রমাণ বিচ্যুতির চেয়ে 
ছোট মনে করবার কারণ নেই। 

ন্গুচ্ছের বিজলী বাতির জীবনসীমার প্রমাণ বিচ্যুতির অর্থাৎ ০৪-এর 98% 
আস্থা সীমায় 


»৮2416 





8৮ ও /889% 
১৪,০95, ৪ ১,9৭5? 8 
অর্থাৎ 52708 ও 1539968 
০3/09-এর 96% আসস্থ। সীমাছয় 
81189 __ ও 845. শপে পিস শেস্ীপিপপাপাশ 
ছি /-যুহদদা 53 35 ২/77,0 25 ৪৭ 22. 


অর্থাৎ ০7685 ও 8009? 
(11 ও ৪ স্বাতন্থ্যমাত্রায় দ্-সারণীতে নেই, কিন্ত 10 ও ৪ স্থাতস্ত্যমাত্রায় 
এবং 19 ও ৪ স্বাতন্ত্যমান্রায় আছে। তাই প্রথম স্বাতন্ত্যমাত্রার অন্টোন্তব 
শত ও ক্ুপ্তকে অনপেক্ষ ধরে *্রএর জন্য অস্তঃপ্রক্ষেপণ করা হয়েছে। ) 

1488 পরস্পর নিরপেক্ষ 9 জন শিশুর এক সমসম্ভব নমুনায় তাদের জন্মের 
সময়ে ও 1 মাঁস পরে ওজন নীচের তালিকায় দেওয়া হ'ল। 


ওজন (কি. গ্রা.) 
শিশু জন্মের সময়ে 1 মাস পরে 
] 447 614 
2 9৭ 49 
৪ 8:86 8:64 
4 2:90 . ৪ 
ত ৪18 8৪6 
6 ৪79 890 
রি 8114 404 
৪. 49৭ 6'6% 
টি 4196 606. 
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(৫) পরীক্ষা ক'রে দেখ 
(ধা জারি তা রস 
& অংশ কি না। 
(1) ওজনের ভেদমান 1 মাস পরে বৃদ্ধি পায় কি না। 


(9) এক মাসে গড় বর্ধিত ওজনের 95% আস্থা অন্তর নির্দেশ কর । 
শিশুর জন্মের সময়ের ওজনকে %£ ও 1 মাস পরে ওজনকে % ধরা হ'ল। 
আরও ধরা হুল % ও % যৌথভাবে দ্বিচল নর্ম্যাল বিভাজন অস্থসরণ করে । পূর্ণকে 
£ ও %-এর গড় যদি 4 ও /৮ হয় এবং ভেদমান যদি ০৫৪ ও ০১৪ হয় তবে 
নীচের প্রকল্প ছুটি বিচার করতে হবে । 
1) মুখ্য প্রকল্প 7০ : 1৮ -/4০ -$/৫০, বৈকল্পিক প্রকল্প নে ://-1/45৭815 
অর্থাৎ রে 11835 অর্থাৎ /৭113888 


(3) মুখ্য প্রকল্প £ 477০ : ০৮৭ -০2৪, বৈকল্পিক প্রকল্প £ ০%০ ১ ০2৪ 
প্রথম ক্ষেত্রে ধরলাম %-%- 183882 


%র মানগুলি যথাক্রমে - 02198, 0601, 04995, -- 01966, 
-- 08739, 01468, - 01466, - 00085 ও 08801 


ও 
৮- 01001 
8/9% লন 01409 
সুতরাং ১৮ » 08754 
প্রথম মুখ্য প্রকল্পাহুসারে 


৪ স্বাতন্থ্যমাত্রায় 1০৪৪ - 2306. 
সুতরাং &% সংশয়মান্রায় এর নমুনালন্ধ অবেক্ষিতমান সংশয়াত্মক নয়। 
ন্নতরাং এই সংশয়মাত্রায় মুখ্য প্রকল্প গ্রহণযোগ্য, অর্থাৎ 1 মাসে গড় বধিত 
ওজন জন্মের সময়ের ওজনের ঠ অংশ ধরা যায়। 
দ্বিতীয় ক্ষেত্রে ধরলাম . 
্‌ ?% + ০৮ %? 


% - --% 
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যেহেতু ০০৭ (%%, 9)» ০৪৪ _ 08৪, তাই আমর! নিয়লিখিত প্রকল্প বিচার 
করতে পারি। নু | 

মুখ্য প্রকল্প 170 0৬, মু | 

'টবকরিক প্রকল্প 7:০৮ ১০ 

£-এর মানগুলি বথাক্রমে 1091, ?'89, 9:80, 664, 704, ৪899, ৭'18, 
1159 ও 1039 

/-এর মানগ্ুলি যথাক্রমে 187, 178) 7:78, 0:84, 068, 1141, 0:90, 
166 ও 1:80 | 
7» 88793 2/- 18582 


8/%18 ঠক 206489 8518 15898 
$1%7 সত 51694 8০ 12466 
০০ (%/, 91). 05553 
5 ৮ 00863 
দ্বিতীয় মুখ্য প্রকল্পানুসারে 
_ 00868 ৯/1 _ 7. 
1 /3-00858 ০০ 


1 স্বাতন্ত্যমাত্রায় ৫০5 _ 189 


স্থতরাং £% সংশরমাত্রার ৮র নমুনালন্ধ অবেক্ষিত মান সংশয়াত্মক নয়। 
স্থতরাং এই সংশয়মাত্রায় মুখ্য প্রকল্প গ্রহণযোগ্য, অর্থাৎ জন্মের সময়ের চেয়ে 1 মাস 
পরে ভেদমান বেড়ে যাওয়ার কোন আভাস পাওয়৷ যায় না। 


(4০ - £৫০)-এর 9% আস্থা সীমাছয় 
%1 7 রন ০৪9৮১ ৪ 
অর্থাৎ 03951 ও 93115. 
স্থতরাং (%১ -42)-এর 95% আস্থ। অন্তর 08951 থেকে 28118 পর্যন্ত। 
14.8.6 ধাতুর বল তৈরি করার একটি কারখানায় এ যাবৎ যে বল তৈরি 


হয়ে আসছিল তার গড় ওজন ছিল 10 গ্রাম-ও প্রমাণ বিচ্যুতি ছিল 1 গ্রাম। 
এখন সন্দেহ হচ্ছে ষে প্রমাণ বিচ্যুতি ঠিক থাকলেও গড় কিছু হাস পেয়েছে। 
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এট পরীক্ষা করার উদ্দেশ্তে বঙমানে তৈরি মাল থেকে পরস্পর নিরপেক্ষভাবে 
1টি বলের একটি সমসম্ভব নমুনা নেওয়া হ'ল । অবেক্ষণপ্ডলি যথাক্রমে (গ্র/মে ) 
9:2, 1018, ৪'?, 100, 1011, 911, 8:6, 9:0, 89, 818, 8:6, 9.0, 98, 
8'৪ ও ৪6. 
যা পন্দেহ করা হয়েছে সে সম্বন্ধে তোমার কী অভিমত ? 


একপ অপর একটি কারখানায় যে বল তৈথ্ষি হচ্ছিল তার গড় ছিল 1] 
গ্রাম ও প্রমাণ বিচ্যুতি ছিল 09 গ্রাম। ওখানেও এ একই সন্দেহ করা 
হচ্ছে। সেখানে নিরপেক্ষভাবে 10টি বলের এক সমসস্ভব নমুনায় বলগুলির 
ওজন পাওয়া গেল (গ্রামে) 

8:0, 98, 10, 110, ৪", 1111, 9:8৪, 10-8, 110, 108. 

এখানেও তোমার কী অভিমত ? 

সন্দেহ যাই হোক বর্তমানে ছুই গড়ের পা 95% ও 99% আস্থা 
অন্তর নির্ণর কর। 

ধরলাম প্রথম কারখানায়, বলের ওজন %: একটি নর্মাল চল যার গড় /৫, 
এবং দ্বিতীয় কারখানায় বলের ওজন %৪ একটি নর্ম্যাল চল যার গড় /42। 
নীচের প্রক্্নছটি বিচার করতে হবে। 

() মুখ্য প্রকল্প 77০ : 4: -10, বৈকল্পিক প্রকল্প 7০:4২ «€ 10 
(1) মুখ; প্রকল্প 7০ : /৫-- 11, বৈকল্পিক প্রকল্প 130 1:19 এ 


প্রথম ক্ষেজে 2: 7 91৭, ০575 10, ?%২ ৮15. 
মুখ্য প্রকল্পাছুসারে, 
853: 81. 71841. 


ি দরহগে 


_(9117- 3৫) ২5০ _ 321 8₹* 


প্রমাণ নম্যাল চল £এর 5% অধঃবিন্দু -1'645 এবং 1% অধংবিন্দু _ 28901 
সতরাং 1% সংশয়মাআাতেও ৫-এর নমুনালন্ধ অবেক্ষিত মান সংশয়াত্বক। তাই 
এই সংশয়মাত্রায় মুখ্য প্রকল্প গ্রহণযোগ্য নয় অর্থাৎ পূর্বের তুলনায় বলের গড় 
ওজন. পরে হ্রাস পেয়েছে বলেই মনে হয় । 

দ্বিতীয় ক্ষেত্রে 5৪ স 10:09, ০৪ স* 0.9, %৪ » 10 
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মুখ্য প্রকল্পাহুসারে, 
৫. 2৪71 


রা রি 
_ (1009 74) ১0 _ 8-197** 
পূর্বের মতো এখানেও 1% সংশয়মাজ্রায় ৫এর নমুনালন্ধ অবেক্ষিত মান 
সংশয়াত্মক। স্তরাং এই সংশরমাত্রায় মুখ্য প্রকল্প গ্রহণযোগ্য নয়, অর্থাৎ 
এখানেও পূর্বের তুলনায় পরে গড় হাস পেয়েছে বলে মনে হুয়। 
(/5০-1:)-এর 95% আস্থা সীমাছয় 
(25 -2:)ক ২১/০3/7510 521%9 ১৫6,০৪৩ 
অর্থাৎ, 01668 ও 16739 
আবার (৪ - £+)-এর 99% আস্থা সীমাছয় 
(69০-25)7 ২/০৩৪/7%$ 4 6291702 ৯ €.০০5 
অর্থাৎ -00715 ও 19115 
তাই (৮৪ -/4:)-এর 95% আস্থা অন্তর 01668 থেকে 16789 পর্যস্ত এবং 99% 
আস্থা অন্তর _-0:0?15 থেকে 19115 পর্যন্ত। 


14.8.7 এ ও % দুইটি চলের উপরে নমুনালন্ধ 90 জোড়া অবেক্ষণ (৫/, %), 
(£-1, ৪," 20) থেকে এ বিষয়গুলি জানা গেল। 


9 


চি ৪২390385909 উদ £)- 21614 


£51 €5. £ 51 


৪0 90 
টি (৮৪-%)*- 869 এবং ৯ (৫8 2)(08- 2) 1064 
£ হ্ছ]ু £জ্] 


£-এর উপর %-এর সরল নির্ভরণ বের কর। পূর্ণকের নির্ভরণ সমীকরণ 
যদ্দি 1,-- ০+19% হৃদ্ন তবে নিন্নলিখিত প্রকল্প বিচার কর। 
(1) ০.০ (12) 97] 
গরযখন 10 তখন %-এর শতাধীন বিন্দু টান মাপ ও তার 985% 
আস্থা অন্তর নিরূপণ কর। 
ধরা যাক সম্ভাবনা নিরপেক্ষ চল %-এর উপর নির্ভরশীল চল /-এর শর্তাধীন 
বিভাজন নম্যাল ও 7806) 1৩ ৫+82... 
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আরও ধরা যাক (52. %3), (29, %৪),*** (%, %%) অবেক্ষণণ্ডলি পরস্পর 
নিরপেক্ষ ও সমসম্ভব এবং নমুনাতে £-এর উপর %-এর নির্ভরণ 
নদ ওঠে 100. 


এখন নীচের প্রকল্পছুটি বিচার করতে হবে । - 
() মুখ্য প্রকল্প 7০ : ০.0, বৈকল্পিক প্রকল্প 77 : ৫ ৮0 
(3) মৃখ্য প্রকল্প 77০ : 81, বৈকল্পিক প্রকল্প 2:9৮ 1 
এখানে %- 20 -: 
20 20 
29810, ০৯ (72) 154, ৫৯ ৫/-2)4৮-8)৮1064 


1 85] 
50 

71098, টবে (৮: 7)*- 869 
শু 


সুতরাং -এর উপর %-এর নির্ভরণাঙ্ক ৮. 196.4-0:4960. 


2164 
তাই £-এর উপরে %-এর নির্ভরণ 
৮-%-৮(-2) 
অর্ধীৎ, 7৮-]1095-04960(28- 91810) 
বা, 77 - 8998 +04960- 


9) 9০ 
842» | ৯ (৪-%)৭ - ॥ ৯ (2 £)(/8- 9)]+18 








1 চস] 
স্(86'9-- 04960 * 1064)-৮ 18 
সু 18959 
8৮. 1870, 
প্রথম ক্ষেত্রে 
মুখ্য প্রল্পানুসারে 
| £| - 16701 
86  + 
গু 
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. 56988 


9810 
এজা9+ তত 15৫ 


স্তর :804%% 
18 স্কাতন্ত্রযমাত্রায় 6,০25 সু 2101 এবং 6,০০৮ টি 92818 
সুতরাং 1% সংশয়মাত্রায় /র নমুনালন্ধ অবেক্ষিত মান সংশয়াত্মক। তাই 
এই সংশয়মাত্রায় মুখ্য প্রকল্প গ্রহণযোগ্য নয়, অর্থাৎ ৫.0 বলে ধর] সঙ্গত নয়। 
দ্বিতীয় ক্ষেত্রে | 
মুখ্য প্রকল্পাহ্পারে, 
টি 1৮-1| 
রে 
0 রি 
৯0০47 2)+ 
_104960-1| 


1 1:3770/ 2 পা 
০ 5979%% 
পূর্বের স্তায় 1% সংশয়মাজ্রায় £-র নমুনালন্ধ অবেক্ষিত মান সংশয়াত্মক। 
তাই এই সংশয়মাত্রায় মুখ্য প্রকল্প গ্রহণযোগ্য নয়, অর্থাৎ ৪-] বলে ধরা 
সমীচীন নয়। 
£-এর উপরে %-এর নির্ভরণ থেকে দেখা যাচ্ছে যে £ যখন 10 তখন 
সদ _ 95228 + 49600 
-: 14872 
সুতরাং £*-এর শতাধীন বিন্দু প্রাকৃকলনী মাপ 14879 এবং 95% আস্থ। 








সীমান্বয়, 
/7-_-10-28 
7৮ শু 8? +-706-৪) £০95 ৪ 
(28-- 2) 
হু 
অর্থাৎ, 14379 ₹:2:3770/7+ 4০ রি * 2:10] 


বা) 07761 ও 90988. 
স্থৃতরাং £-এর 95% আস! অন্তর 07161 থেকে 90983 পর্যস্ত। 


148] রাশিবিজ্ঞান ভিত্তিক অঙ্গুমানতত্ব 88৪. 
:74.8.8 নমুনালন্ধ ৪ জন ছাত্রের 4, 7 ও 0 তিনটি বিষয়ে পরীক্ষার 
নম্বর থেকে সহগাঙ্ক পাওয়া গেল 
৮473-0+68, "40 079, 707 080 

অনুমান করা যাচ্ছে 4 ও 7 বিষয় ছুটিতে ছাত্রদের কৃতিত্বের যে সংশ্রব 
আছে বলে মনে হয় তা মোটামুটি 4 ও ৪ উভয় বিষয়ের উপরে ০-এর 
প্রভাবের জন্যই | 

এ বিষয়ে তোমার মন্তব্য লেখ। 

ধরলাম 4, 8 ও 0 এই তিন বিষয়ের পরীক্ষার নম্বর যৌথভাবে ত্রিচল 


নর্ম্যাল বিভাজন অনুসরণ করে। আরও ধরলাম যে নমুনাজ অবেক্ষণণ্ডলি 
পরস্পর নিরপেক্ষ সমসস্ভব | 


তাহলে আমাদের পূর্ণকে আংশিক সহগাঙ্ক /47.০এর সম্বন্ধে নীচের প্রকল্পটি 
বিচার করতে হবে । 
মুখ্য প্রকল্প 77০ : ০4৪.০- 0, বৈকল্পিক প্রকল্প 7০ :24৪.০৮4০ 


1473 ৮” 740 750] 














? হি ০ 
459৮0 -7570127855) 
063 - ০09 * 0:৪0 
& রি ১ -১%071506 
২01 - 092) -0-808) 
মুখ্য প্রকল্পাহ্ুসারে, 
| 1» 1?45:01-7%78 
৬] _ 72 433. 
_ 01996 »ন্ুতি _ 67 
২] -0:19905 


25 স্বাতস্থ্যমাত্রায় (0০25 স্ল 2 '060. 


স্থতরাং 6% সংশয়মাত্রায় £-র নমুনালন্ধ অবেক্ষিত মান সংশয়াত্মক নয়। 
তাই এই সংশয়মাত্রায় মুখ্য প্রকল্প গ্রহণযোগ্য অর্থাৎ 4 ও 7-এর সহ্গতি 
প্রধানতঃ উভয়ের উপরে 0-এর প্রভাবের জন্যই-_এরূপ বলা চলে । 


14.8.9 ধর ২ শশ্তের পরিমাণ ( কি. গ্রা.) 
" &৪স্বুষ্টিপাত (সে. মি.) 
৮৪০ তাপমাত্রা ( সেন্টিগ্রেড ) 


884. রাশিথিজঞানের মুূলতত্ব [14.8 

20 আয়তনের নমুনা থেকে পাওয়া গেল 

72975 0180, 7৪. -0+40, £৪৪ -088 

2৪ ও %৪-এর উপরে ২-এর বহুল সহগাঙ্কের তাৎপর্য নির্ধারণ কর। 

ধরলাম 25, 2৪ ও 2৪ এই তিনটি চলের যৌথ বিভাজন ত্রিচল নম্যাল। 
আরও ধরলাম যে নমুনাজ অবেক্গণগুলি পরস্পর নিরপেক্ষ সমসম্ভব। তাহলে 
আমাদের পুর্ণকে বহুল সহগাঙ্ক ২.৪৪-এর - সম্বন্ধে নীচের প্রকল্পটি বিচার 
করতে হবে। 

মুখ্য প্রকল্প 775: 1৪--0, বৈকল্পিক প্রকল্প এ : (189 ৯ 0 

187] 25 152 23 


29371951395 স্0'29%48 


?93?59 7153 


785 25 06864 
সুতরাং ?1.2347 1 -78/773 : 


»0679%5 
মুখ্য প্রকল্পানুসারে, 


৪ 
বলির ৫০, (9-1) 


(0-718১9)- (০) 


রি 06795 -* % 
05915 -- 17 





7 171429%% 


2 ও 17 স্বাতন্ত্যমাত্রায় 7১০০ ৮8:59 এবং ভ.০২ ৮611 
স্বতরাং 1% সংশয়মাত্রাতেও £-এর নমুনালন্ধ অবেক্ষিত মান সংশয়াত্মক। 


তাই এই সংশয়মাত্রায় মুখ্য প্রকল্প গ্রহণযোগ্য নয়, অর্থাৎ ৫৪ ও ৫৪-এর 
উপরে &:-এর বহুল সহগাস্ক 0 বলে মনে করার কারণ নেই। 


148.10 ছোট ছোট লোহার বল তৈরি করার 4টি যস্ত্রের উৎপাদন থেকে 


14.8 ] রাশিবিজ্ঞান ভিত্তিক. অন্ষমানতত্বা 558 


পরস্পর নিরপেক্ষ অবেক্ষণধুক্ত সমসম্ভব নমুনা! নিয়ে নীচের সারণীতৃক্ত বলের 
ওজন (গ্রাম ) পাওয়া গেল। | 


মেসিন নম্বর |] মেসিন নম্বর ৪ মেসিন নম্বর 9৪ মেসিন নম্বর 4 


8:16 897 889 806 

8918 89? 889 898 

89৪ 632 ৪98 89 1 

818 819 890 890 

696 886 6] % 
89] 


উপরের রাশিতথ্য বিশ্গেষণ ক'রে তোমার অভিমত প্রকাশ কর। 

ধরলাম প্রতি যন্ত্রে প্রস্তত দ্রব্যের ওজনের বিভাজন নর্ম্যাল এবং তাদের 
ভেদ্মান সমান। আরও ধরলাম যে প্রতি নমুনার ক্ষেত্রে অবেক্ষণগুলি পরস্পর 
নিরপেক্ষ সমসম্ভব | ধরলাম ?তম যন্ত্রের ক্ষেত্রে নমুনার £-তম অবেক্ষণ 2£3, 
47], 2, 8, 4) 1751, 2, *..১ 188 (083. -্০ 6১ 728 ৮ 4১ 78--56, 74 ল 8) 

আরও ধরলাম £-তম যন্ত্র থেকে উৎপন্ন যাবতীয় বলের গড় ওজন /॥, 
£-], 9, 8, 4 

তাহলে নীচের প্রকল্পটি বিচার করতে হবে । 

মুখ্য প্রকল্প 

0: (465 71/45 » ৫৪ 7114) 

বৈকর্সিক প্রকল্প 7045, 12) 115 ও %£ সকলে সমান নয় ) 

প্রতি অবেক্ষণ থেকে 80 বাদ দেওয়] হ'ল। তাতে প্রভেদ বিশ্লেষণ [এর 
মানের কোন পরিবর্তন হবে না। ধরলাম 15. %4- 80 

এখন, $,- 67416 1+6.7- 90 


6 
ঢং ৯ 7114. 116 


451 


ধু 
172 ৯ 121. 98 


22 


৪ 
৩, 
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এ টি 7777 481 
85] 


ক] 1 
শুদ্ধি উপকরণ » 2- 48. ০ 115-90 
রী | ?% 90 


ধু গা? টি 
টি ৯ %৪)-: 12844 
$ল1 178 


ভি গত 17559851725, 95০11 
এত ” 4 শা £ শা ত 11789 





৪51 
4 1 
স্থৃতরাং সমগ্র বর্গসমষ্টি - টি টিটি /,/০ _ শুদ্ধি উপকরণ 
$- 1 1০] 


-- 19844 -- 1190 _ 19 94 


4 
৮ 
আস্তঃগোষ্তীক বরগসমষ্টি ৮. ০৯ 4 -শুদ্ধি উপকরণ 
£ ক] নি 
»11789- 11520 - %62 
অন্তঃগোষ্ীক বর্গসমষ্টি - সমগ্র বর্গনমষ্টি - আন্তঃগোঠীক বর্গসম্টি 
₹ 1924 _ 269 - 10:6% 











প্রভেদ বিশ্লেষণ সারণী । 
| 
কারণ | স্বাতম্থ্যমাত্রা | বর্গসমন্্ি ৰ বর্গ গড় | 75% 
ূ পা রিনি জো 
_1-70) 
আন্তঃগোষ্ীক |] ৪ 262. | 088 11815 | 8:94 
25 এ রি 
অন্তঃগোষ্ঠীক ; 16 10:69 | 0:66 
ৃ ঠা িসি়াতিরারেরারী পঁচা ররিনহাা 
ূ ৰ রি | 
সমগ্র | 39 1324 ৃ 
ৃ 


14.8 ] রাশিবিজান ভিত্তিক অন্গ্মানতত্ব 88? 
সংশয়মাত্রায় মুখ্য প্রকল্পটি গ্রহ্ণযোগ্য অর্থাৎ বলের ওজনের দিক থেকে যন্ত্র 
চারিটির মধ্যে কোন পার্থক্য আছে বলে মনে হয় না। 


14.8.11 ধর ঠ একটি চল যা নর্ম্যাল বিভাজন অঙ্ুসরণ করে এবং যার 
প্রত্যাশা! 68 ও প্রমাণ বিচুতি ৪৮1 .নমুনাজ গড় ও পূর্ণক গড়ের প্রভেদ 
পূর্ণক গড়ের তুলনায় 1%-এর বেশী হবার: সম্ভাবনা যেন এত হয়-_এটাই 
অভিপ্রেত। এজস্য নমূনার আয়তন কমপক্ষে কত হওয়া উচিত? 

ধরলাম নমুনার আয়তন % এবং নমুনাজ গড় £. 


প্রশ্নান্ুসারে, 72 012- 681১৮ 068]1- 000 





স্ব পারি হটিন-০৯ 
অর্থাৎ 70181১৮0279 ১] » 0009 

যেখানে £-এর বিভাজন (0, 1) 
এখন নগ্ন্যাল সম্ভাবন৷ সমাকলন সারণী থেকে 


77 [141১৯ 8:09] -0:009 
সুতরাং 0279 ২/%.- 8109 
অর্থাৎ ? স্ 199 
স্তর, নমুনার আয়তন কমপক্ষে 129 হতে হবে। 


ভসম্মুস্পীজ্ন্মী 

141 বিন্দু প্রাকৃকলন ও অন্তর প্রাকৃকলনের মধ্যে পার্থক্য বুঝিয়ে লেখ । 

1$'9 বাঞ্ছিত প্রাকৃকলকের বিভিন্ন ধর্মের বিষয় আলোচন!-কর। উদাহরণ 
ছারা বুঝিয়ে লেখ । 

148 সংজ্ঞা লেখ্ব : মুখ্য ও বৈকল্পিক প্রকল্প, প্রথম ও দ্বিতীয় প্রকারের 
ভ্রান্তি এবং বর্জনাঞ্চল ও সংশয়মাত্রা । 

14'4 সর্বোচ্চ শক্তিসম্পন্ন বিচার ও সর্বোচ্চ শক্তিসম্পন্ন পক্ষপাতশুন্ত বিচার 
কাদের বলে? 

145 অন্তর প্রাক্কলন ও ্রকল্পবিচার পদ্ধতিঘ্ধয় একটি টনিিরিসি সাহায্যে 
বুঝিয়ে লেখ। 

146 একথধারা শ্রেণীবিস্যাসে প্রভেদ বিশ্লেষণ প্রক্রিয়াটি বুঝিয়ে লেখ । 


88৪ .. রাঁশিবিজ্ঞানের মূলতত্ব 
147 গরিষ্ঠ আশাংসা প্রাকৃকলন পদ্ধতির ধিবরণ দাও । ধর -এর বিভাজন 


20৮7 তা 62 
| 12 95 
দেওয়া থাকলে, পরম্পর নিরপেক্ষ অবক্ষেপণযুক্ত % মাত্রার সমসম্ভব নমুনার 
সাহায্যে -র গরিষ্ঠ আশাংসা প্রাকৃকলক বের কর । 

14.৪ ধর ২, ৫৪,..., %% পরস্পর নিরপেক্ষ সম্ভাবনাশ্রয়ী চল যাদের 
প্রত্যেকের ঘনত্ব অপেক্ষক 9৪৫৮, (0 4 % «৫০০ ) যেখানে ৪ (০0৪ *€০ ) 
অজানা । | 
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দেখাও যে টি «॥নমুনাহকটি ৮ একটি পর্যাপ্ত নমুনা 
[৫ 

14.9 এক ব্যক্তি 4 একটি মুদ্রাকে %$ বার উপরদিকে নিক্ষেপ ক'রে ?”: বার 
অশোকন্তস্ত চিহ্নিত মুখটি পেল, অপর এক ব্যক্তি 7 এ মুদ্রাকে %ৎ বার উপরদিকে 
নিক্ষেপ ক'রে এ বার এ মুখটি পেল। মুদ্রাটিকে এরূপ একবার উপরদিকে 
নিক্ষেপ করলে এঁ অশোকক্তস্ত চিহ্নিত মুখটি পাবার সম্ভাবনার গরিষ্ঠ আশংসা 
প্রাক্কলক বের কর। 

14.10 ধর £:, 72১... ৫% পৃর্ণকাঙ্ক 7 সম্বলিত পোয়া পূর্ণক থেকে 
সংগৃহীত একটি সমসম্ভর নমুন! যার অবেক্ষণগুলি পরস্পর নিরপেক্ষ । দেখাও যে, 


সর ৯ (৫ঃ-_ 2)৭/% পূর্ণকাস্ক ?-র একটি সমঞ্জস প্রাকৃকলক। একে প্রতিদ্্ী 
০ ূ 
প্রাককিলক £-এর সঙ্গে তৃুলন। কর। 

14.11 ধর একটি নর্ম্যাল পূর্ণক আছে যার ভেদমান 1| ধর সেখান 
থেকে একটি সমসম্ভব নমুন! সংগৃহীত হয়েছে যার অবেক্ষণগুলি 25, 1৪, 2৪ ও £5 
এবং তারা পরম্পর নিরপেক্ষ । 

ধর মুখ্য প্রকল্প 77০ : পূর্ণক মধ্যমমান-0 

এবং বৈকল্সিক প্রকল্প নর: পূর্ণক মধ্যমমান ৮৫ 0 

নমুনাজ গড়ের উপর নির্ভর ক'রে প্রথম প্রকার ভ্রান্তির পরিমাণ $ হলে 

সম-আয়তনের উভয় গুচ্ছান্ত বর্জনাঞ্চল নির্ণয় কর। যখন পূর্ণক মধ্যম! ৪ হয় 
তখন এঁ বিচারের দ্বিতীয় প্রকার ভ্রান্তির পরিমাণ নির্ণয় কর। এই বিচারে 
শক্তির পরিমাণই বা কত? 
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1412 ভেদমান 1 বিশিষ্ট কোন নর্ধ্যাল পূর্ণকের গড় 0 কিনা তা৷ এ পূর্ণক 
থেকে সংগৃহীত পরস্পর নিরপেক্ষ অবেক্ষণযুক্ত % আয়তনের সমসম্ভব নমুনার 
সাহায্যে বিচার করার জন্ত নিক্নলিখিত নিয়ম অনুসরণ কর] হ'ল। 

নমুনাতে যে করটি খণাত্মক সংখ্যা আছে তা বদি কোন নির্দিষ্ট পূর্ণ সংখ্যা 
রর চেয়ে বেশী হয় তবে মুখ্য প্রকল্পটি বর্জন করা হবে, নতুবা একে গ্রহণ করা 
হবে। এই পদ্ধতিতে বিচার করায় ছুই প্রকার ভ্রান্তি কেমন হবে, দেখাও । 

14.18 পুর্ণকের পরিচয় ষদি 

282৯ (৮-194)2 রঃ 


৫ 
হয় এবং (2১ %3), (25, %9)১...১ (৫৮, %%) যদি এ পূর্ণক থেকে পরস্পর 
নিরপেক্ষ অবেক্ষণযুক্ত % আয়তনের একটি সমসম্ভব নমুন। হয়, যেখানে অবশ্য 
2, 2৪১...০% ফ্রুবকরূপে গণ্য, তবে 8 ও ০৪-এর গৰিষ্ট, আশংসা প্রাকৃকলক বের 
কর। প্রমাণ কর ষে এ প্রাকৃকলকদ্বর পরম্পর নিরপেক্ষ । 

14.14 1, 2,..., 2৮ যর্দি গড় 0 ও ভেদমান ০% সমন্বিত নম্যাল পূর্ণক 
থেকে পরম্পর নিরপেক্ষ সমসম্ভব অবেক্ষণ হয় এবং %:, %/৪,..., %৪ যদি গড় 0 ও 
ভেদমান ৪০৪ জনিত নর্ম্যাল পূর্ণক থেকে পরম্পর নিরপেক্ষ সমসম্ভব অবেক্ষণ 
হয়, তবে .৪-র গরিষ্ঠ আশাংসা প্রাকৃ্কলক বের কর এবং এর নমুনাজ বিভাজন 
নির্ণয় কর। 


14.15 ধর প্রত্যেক ££এর বিভাজন 707৮, ০82), 2৮1, %,..., % এবং 
তার! পরস্পর নিরপেক্ষ । যদি 


গড ৰ 

৮33০৭] 3 

2086 ০৪ ৮ 0৯ 
1 5] 


হয়, তবে প্রমাণ কর যে % নমুনাহ্কটি %-এর জন্য পর্যাপ্ত। 


14.16 একটি নম্্যাল পূর্ণকের গড় শুন্ত কি না বিচার করতে তুমি যে 
নমুনাঙ্ক ব্যবহার করবে, তার নমুনাজ বিভাজন নির্ণয় কর; ধর পূর্ণকের 
ভেদমাঁন ০৪ () জানা আছে, (8) জান। নেই। 

141? একটি নম্যাল পূর্ণকের ভেদমান | কিন বিচার করতে তুমি যে 
নমুনাঙ্ক ব্যবহার করবে তার নমুনাজ বিভাজন নির্ণয় কর ; ধর বিন গড় % 
(9 জানা আছে, &) জানা নেই। 


590 _ বাশিবিজ্ঞানের মৃলতত্ব 

1418 ছুইটি পরস্পর নিরপেক্ষ নর্ম্যাল খুর্ণকের গড় লঙ্কান কিনা বিচার 

করতে তুমি. যে নমূনাস্ক ব্যবহার করবে তার.নমূনাজ বিভাজন নির্ণয় কর; 
ধর (9) পূর্ণকের ভেদমান ০:% ও ০৪৪ জান! আছে, (8) পূর্ণকের ভেদমান সমান, 
কিন্ত তা জানা নেই। 

14.19 ছুইটি পরস্পর নিরপেক্ষ নর্্যাল পুর্ণকের ভেদমান সমান কিনা 
বিচার করতে গিয়ে তুমি মে নমূনাঙ্ক ব্যবহার করবে তার নমুনাজ বিভাজন 
নির্ণয় কর; ধর পৃর্ণকের গড় /$ ও /৪ (৫) জান! আছে, (%) জান]! নেই। 

14.20 ধর ?” একটি নমুনাঙ্ক। আরও ধর যে এর বিভাজন নর্ম্যাল এবং 
গড় 9| প্রমাণ কর যে 6-কে ?' দিয়ে প্রাকৃকলন করলে শতকর! ভুলের পরিমাণ 
ভেদাস্কের ৪ গুণের বেশী হবার সম্ভাবন] খুবই কম। 

14.21 ধর 2৫ ও ঠ৪ একই নর্ম্যাল পূর্ণক থেকে সংগৃহীত দুইটি £% 
আয়তনের পরস্পর নিরপেক্ষ অবেক্ষণধুক্ত সমসম্ভব নমুনাজ গড়। % এর মান 
কত হলে গড়ছয়ের মধ্যে পার্থক্য ০-র চেয়ে বেশী হবার সম্ভাবনা প্রায় 0:01? 
(০ পৃর্ণকের প্রমাণ বিচ্যুতি।) 

14.29 একজন কারখানার মালিক দাবি করেন যে, তার কারখানায় যে 
সমস্ত জিনিসপত্র তৈরী হয় তার 4% এর বেশী ক্রটিপূর্ণ নয় । পরস্পর নিরপেক্ষ 
95টি জিনিসের একটি সমসম্ভব নমুনা সংগ্রহ ক'রে তাতে 4টি ত্রুটিপূর্ণ জিনিস 
পাওয়া গেল। | 

মালিকের দাবিকে সত্য বলে গ্রহণ কর। যেতে পারে কি? 

1428 কোনও একটি শহরের সম্বন্ধে পত্রিকাতে মন্তব্য কর। হয়েছে যে 
দে শহরে যানবাহন চলাচলের বিশেষ উন্নতি হয়েছে, কারণ যেখানে অনেক 
বদর ধরে গড়ে বৎসরে 18টি দুর্ঘটনা হ'ত সেখানে গত বৎসরে মাত্র 9টি ুর্ঘটন। 
হয়েছে । এই মন্তব্য বিচার কর। 

14,2% কোনও একটি পাত্রে প্রচুর পরিমাণে সাদ! ও কাল বল মিশান 
আছে। সেখান থেকে 25টি বল নিয়ে দেখা গেল 11টি সাদা । একটি কাল বল 
তুলবার সম্ভাবনা বদি 2 হয়। তবে 7-র গরিষ্ঠ আশাংস! প্রাকৃকলক বের কর, 
বখন ৮ নিক্কলিধিত মানগুলির একটিমাত্র নিতে পারে, যেমন 048, 080, 
০0:5৮, এবং ০'601 

14.25 কোন নর্ম্যাল পূর্ণকের গড় দেওয়া! আছে 66:01 সেখান থেকে 
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পরস্পর নিরপেক্ষ 10টি অবেক্ষণের একটি সমসম্ভব নমুন1 নেওয়া হ'ল. তারা 
যথাক্রমে ( উ্ধবক্রমাজুসারে ) 
69, 68, 64, 65, 67, &7, 6৪, 69, 10 ও ৭০ 
পূর্ণকের গড়ের 95% ও 99% আস্থা অস্তর নির্ণয় কর। 
14.96 কলিকাতার একটি হাসপাতালে জন্মের সময় 15টি শিশুর এক 
সমসম্ভব নমুন! নিয়ে তাদের ওজন (গ্রামে ) যা পাওয়া গেল তা নীচে দেওয়' 
হয়েছে। 


2790, 8195, 9875, 8565, 2885, 8510, 9645, 9610, 885, 9018, 
9005, 2160, 8490, 2950 ও 9555 


এ জাতীয় সমস্ত শিশুর জন্মের সময়ের ওজনের 95% ও 99% আস্থা অস্তর 
নির্ণয় কর। 

14.ঞ? ছোট ছোট লৌহদণ্ড তৈরি করার এক কারখানায় নতুন এক 
পদ্ধতিতে লৌহদণ্ড তৈরি করা আরম্ভ হয়েছে । এখনকার উৎপাদন থেকে 
সমসম্ভব 19টি দণ্ডের দৈর্ঘ্য ( সেন্টিমিটারে ) নীচে দেওয়া হ'ল। 

199, 2114, 1198, 9'0%, 2:11, 9117, 201, 9109, 19৭, 2'06, 224 ও 2105 

এ যাবৎ লৌহদণ্ডের প্রমাণ বিচ্যুতি চলে আসছিল ০145 সে. মি.। 
পরীক্ষা কযুর দেখ নতুন পদ্ধতি অবলম্বনে কিছু ভাল হয়েছে কি? 

14.28 একটি রাসায়নিক যৌগিক পদার্থে 195% লৌহ আছে। ছুইজন 
রাসায়নিক এ ও 7৪-কে এ পদার্থে শতকর! লৌহের অংশের পরিমাণ বের করতে 
বলা হ'ল। এ পদার্থ কিছু নিয়ে তাকে যতু ক'রে সমান 2৮ ভাগে বিভক্ত করা 
হ'ল। 4-কে দেওয়া হ'ল 16টি ও 7-কে দেওয়া হ'ল 10টি। তাদের নমুনালৰ 
ফল নীচে দেওয়া হ'ল £ 


4-র ফল 7-র ফল 
1246 19 48 1294? 1905 1298 
11189 19 19 1982 1992 1245 
1976 1185 1956 1945 19399 
1195 1% 9%% 1965 119? 128? 
187? 1998 1%19 1921 4965 


তুমি কি মনে কর বে, 4 ও ৪8 কারও বিশ্লেষণে প্রবণতার (%৪-এর ) 
পরিচয় পাওয়া যায় নি? যাই হোক যদি প্রবণতা থাকেও সেটা উভয়েরই 


সমান কি? তাদের ভ্রমশূন্ততা তুলনা কর। 
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1429 10 জন মেয়ের সমসম্ভব নমুন! থেকে উচ্চতা (সে. মি.তে ) পাওয়া 
গেল: 163, 186, 163, 168, 170, 150, 176, 177, 180 ও 182 


6 জন ছেলের এরূপ একটি নমুনা থেকে উচ্চতা (সে. মি.তে ) পাওয়া গেল £ 
168, 168, 111, 174, 1৭9 ও 18] 


পূর্ণকে ছুইটি গড়ের পার্থক্যের 9% আস্থা অন্তর নিরূপণ কর। 


1430 1] বৎসর-_19 বৎসর বয়সের বালকদের এবং 14 বৎসর-_16 বৎসন্র 
বয়সের বালকদের যথাক্রমে 10 ও 16 আয়তনের ছুইটি সমসম্ভব নমুন! নিয়ে 
তাদের উচ্চতা (সে. মি.) থেকে প্রমাণ বিচ্যুতি বের করা হ'ল। সে ছুটি 
প্রমাণ বিচ্যুতি যথাক্রমে 1"15 সে. মি. ও %'86 সে. মি.। 

এ থেকে কি প্রমাণ হয় যে (14-_16) বৎসরের বালকদের উচ্চতায় 
অন্তনিহিত প্রভেদ (11-_ 13) বৎসরের বালকদের উচ্চতার অস্তনিহিত প্রভেদের 
তুলনায় অধিকতর? যাই হোক ছুটি প্রমাণ বিচ্যুতির অন্ুপাতের 95% ও 99% 
আস্থা অন্তর নির্ণয় কর। 

14.81 সমসম্ভব নমুনালন্ 16টি সাধারণ খরগোশের সম্মুখস্থ দক্ষিণ ও বাম 
পায়ের মাংশপেশীর ওজন (গ্রামে ) নীচে দেওয়া হ'ল । 






দক্ষিণ ৮01 481 4৪1 511 411 401 711. 59 
বাম £91 501 4৪1 5৪1 441 481 69] 6৪ 








0 19 | 19114 1 15118 
15181 581 581 591 651 618: 6:81 62 
551 541 6181 681 6:81 6৪ 












52915 






মাংসপেশীর গড় ওজনের দিক থেকে সম্মুখস্থ পা ছুটির মধ্যে তাৎপর্যপূর্ণ 
পার্থক্য আছে কি? 
ছুটি পায়ের মাংসপেশীর ওজনের ভেদমানহয় সমান ধরতে পার কি? 
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14.82 20 জন বালকের এক সমসম্ভব নমুনায় অঙ্ক ও ভাষার ব্যুৎপত্তির 
মধ্যে সহ্গাঙ্ক পাওয়া গেল 048 এটা কি পূর্ণকে তাৎপর্যপূর্ণ সহগতির 
পরিচায়ক? 

এরূপ নমুনায় সহগাঙ্কের লঘিষ্টমান, নির্ণয় কর যা 6% সংশয়মাত্রায় 
তাৎপর্যপূর্ণ । 

14.88 & ও % ছুইটি চলের উপরে নিয়লিখিত 19 জোড়া মান 
পাওয়া গেল £ 





509 1 619 1 652 1772 1896 1 742 


ত-এর উপরে %এর সরল নির্ভরণ থেকে & যখন 10 তখন %-এর শততীধীন 
গড়ের বিন্দু প্রাকৃকলনী মাপ ও 9% আস্থা অস্তর নিরূপণ করে। (বিন! 
প্রমাণে ঘা স্বীকার করে নিয়েছ তা লেখ ) 

14.84 চার ধরনের শুকর ছানার প্রতিটি থেকে সমসম্ভব নমুনা নিয়ে কিছু 
সময় ধ'রে একই খাবার খাওয়ান হল। নিিষ্ট সময় অতিবাহিত হলে তাদের 
প্রত্যেকের বাড়তি ওজন (গ্রামে ) নীচে দেওয়া হল। নমুনাজ চারিটি গড়ের 
পার্থক্য কি তাৎপর্যপূর্ণ? 


শুকর ছানার শ্রেণীবিভাগ 


4 13 ৬. 1) 
2750 6575 195 6095 
6909 7078 7900 9100 
88? 5509 4060 58090 
56499 7495 6909 8575 


14.8ঠ কোনও একটি মোরগমুরগী সংরক্ষণ কেন্দ্রে ডিম উৎপাদনের জন্য 
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চার প্রকার খাছের তুলন! করতে গিয়ে রাশিতথ্যের দিক থেকে নীচের বিষয়- 
গুলি জানা গেল £ 


খাছ্ের প্রকার 1] 9 ৪3 4 
মুরগীর সংখ্যা 11915 8 

প্রতি বৎসরে 

প্রতি মুরগীর 907 199 ৪18 190 

গড় ডিম সংখ্যা 7 | 

প্রমাণ বিচ্যুতি 74 18 76 14 


(প্রমাণ বিচ্যুতি হিসাব করতে গিয়ে যে ভাজক ব্যবহার কর! হয়েছে তা নমুন। 
আয়তনের সমান, স্বাতগ্থ্যমাত্রার সমান নয় |) 

পরীক্ষা ক'রে দেখে মোরগ-মুরগী উৎপাদনের দিক থেকে খাগ্ভগুলির মধ্যে 
কোনও সত্যিকারের পার্থক্য আছে কিনা । 


ন্িক্ষেম্পিকা। 
1, 00012) 4১,10১ 9009১ 14,130. & 12098601069 13. 75220840091069,15 
01 96890196193, ০1, 7 (000৩. 15, 10) ভা0110 77995, 197]. 
9.1709852, 1.৮. & 02516, &, 70020900610 60 11901)91178,01081 
96806196199 (005. 8, 9- 11), 11502031190, 1965. 
৪. 210০, 4... ৫ 9285198]], 8:4০ 17060050650 6০ 39 006০5 
(০01 9696186195 (05. ৪, 11, 19). 19079 -_71]], 1969. 


1 ঢ বৃহৎ নমুনা-ভিত্তিক অন্ুমানে আসন্ীকরণ 


€ 1872০ 59177715 10007051771811 07) ) 


151 জ্ডুম্সিক্কা ই 

পূর্বের অধ্যায়ে অন্থমান তত্বের অঙ্গ হিসাবে যে সমস্ত পদ্ধতির বিষয় 
আলোচনা করা হয়েছে তাতে নমুনার আয়তন সম্বন্ধে কোন শর্ত আরোপ 
করা হয় নি। যথার্থ নমূন! বিভাজন ব্যবহার ক'রে সেখানে যে সব সিদ্ধান্তে 
আসা গেছে সে সবই সম্ভাবনা তত্বের দিক থেকে যথার্থ (98০6)। ” 

অনেক সময় অবশ্য নমুনা বৃহৎ হলে যথার্থ নমুনা! বিভাজন প্রয়োগ না কারে 
আসন্ন নমুনা বিভাজনের সাহায্যে অনুমান সাধন সম্ভব। সম্ভাবনার দিক 
থেকে সেই অঙ্মানে আসন্নতার অবকাশ থাকলেও ব্যবহারিক দিক থেকে 
এ বিশেষ কাধকর । 


কেবল কয়েকটি বিশেষ ক্ষেত্রেই আমাদের সংশ্লিষ্ট নমুনাঙ্কের নমুনাজ 
বিভাজন জান। থাকে এবং সেই সকল ক্ষেত্রেই ষথার্থ সিদ্ধান্তে উপনীত হওয়া 
যায়, তাই$গুরুতরভাবে সীমাবদ্ধ কয়েকটি ক্ষেত্রেই এরূপ সিদ্ধান্তে আসা যায়। 
বৃহৎ নমুনার উপর ভিত্তি ক'রে এই অধ্যায়ে আমর! যে পদ্ধতির বিষয় আলোচন। 
করব তা অধিকাংশ ক্ষেত্রেই প্রযোজ্য-_তাই সিদ্ধান্তে কিছুটা আসন্নতা থাকলেও 
এর প্রয়োগক্ষেত্র অনেক বিস্তৃততর । 

দেখা গেছে যে, সমসম্ভব নমুনার আয়তন যতই বৃহৎ হয় অনেক নমুনাঙ্ব 
বিভাজন ততই নন্যাল বিভাজনের দিকে অগ্রসর হয়। অনেক ক্ষেত্রে 
আবার নমুনাক্কের সামান্য কিছু রূপান্তর ঘটালেই সেটির বিভাজন ক্রমাসন্ন 
নম্যাল হয়। তাই বুহৎ নমুনা-ভিত্তিক অনুমান পদ্ধতি একমাত্র নর্ম্যাল 
নিবেশনের উপরই নির্ভর করে। তা ছাড়া নমুনার আয়তন বুহৎ হুলে 
নমুনাঙ্কের প্রত্যাশা হিসাবে আসন্নভাবে অনুরূপ পূর্ণকাঙ্বকে গ্রহণ করা যায় এবং 
নমুনাজ বিভাজনের অনেক বৈশিষ্ট্যেরই প্রাকৃকলন খুব সহজে কর] যায়। এই 
পদ্ধতির প্রয়োগে তাই আমর কোন পূর্ণকাঙ্কের বিন্দু প্রাকৃকলন, আস্থা-অস্তর 
নিরূপণ বা কোন পূর্ণকাঙ্ক সন্বন্ধে প্রকল্প বিচার কার্য অতি সহজেই সমাধা! করতে 
পারি। 
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15.2 সাঘ্ান্সণ স্হুদভ্ি £ 

ধরা যাক ৪ কোনও পূর্ণকের একটি পূর্ণকাঙ্ক এবং গ' এ পূর্ণক থেকে সংগৃহীত 
একটি সমসম্ভব নমুনার অঙ্গরূপ (90299707818) নমুনাস্ক। 
* নমুনার আয়তন বৃহৎ হলে সাধারণতঃ £৮র ক্রমাসন্ন বিভাজন হবে নর্ম্যাল 
এবং এর প্রত্যাশা হবে 9৪। ধরা যাক এর ভেদমান ০৪. 

তাই পূর্ণকাস্ক ০-র পক্গপাতশূন্ত বিন্দু প্রাকৃকলক হবে গা, 

নমুনার উপর ভিত্তি ক'রে পূর্ণকাঙ্ক ৪-র আস্থা-অস্তর নিরূপণ করতে হলে 
নিম্নলিখিত উপায়ে অগ্রসর হতে হবে। 


৫. 56 


৪ 


ধরলাম 


[ এর ক্রমাসন্ন বিভাজন 200, 1)] 

স্থতরাং আস্থা অন্ক 10001 -)% হলে 6-র অধঃ ও উত্ধ্ব আস্থা সীমাঘয় 
যথাক্রমে 7 62০5 এবং 74 6০2০5 
6 জানা না থাকলে এর নমুনাভিত্তিক প্রাকৃকিলক £গ ব্যবহার কর। হবে এবং 
সেক্ষেত্রে ধরলাম 
[ এর ক্রমাসন্ন বিভাজন 100, 1) ]. 


তখন এই আস্থা অঙ্কে আস্থা সীমাদ্বয় হবে 
7-- €/957 এবং 74 £০/282 


আবার নমুনার উপর ভিত্তি কঃরে পূর্ণকাঙ্ক 6-র জন্য মুখ্য প্রকল্প 


270 207 9০ 
বিচার করতে হুলে নিম্নলিখিত উপায়ে অগ্রসর হতে হবে । 
মুখ্য প্রকল্পান্ষায়ী 
17. 6০ 
নমুনাঙ্ক £ হত চান 


[ এর ক্রমাসন্ন বিভাজন (0, 1) ] 
সুতরাং সংশয়মাজ্া 10099% হলে প্রমাণ নম্যাল বিভাজনের 100% 
দক্ষিণপুচ্ছাস্ত, বামপুচ্ছান্ত ও উভয়গুচ্ছান্ত যথাক্রমে বৈকল্পিক প্রকল্প নর : ৪১ ৪ 


1.8 ] বৃহৎ নমুনা-ভিত্তিক অন্গুমানে আসন্ীকরণ 56? 


ন:9-৩৪০ ও 7:৪9 7+9০ এর বর্জনাঞ্চলরূপে গণ্য হবে। ৩৪ জানা না 
থাকলে ৪: ব্যবহার করা হবে এবং সেক্ষেত্রে 
7765 


$2 


£৮ 
[ এর ক্রমাসঙ্ন বিভাজন 7500, 1) মনে রেখে অগ্রসর হতে হবে ] 


এখন প্রশ্ন হচ্ছেঃ নমুনায়তন %-কে কত বড় হতে হবে? এর উত্তর 
নির্ভর করবে পূর্ণকের প্রকৃতির উপর, নমুনাস্কের ধর্মের উপর এবং ভ্রমশূন্ততার 
(বা ষথার্থতার ) ঈপ্সিত মাত্রার উপর | মোটামুটিভাবে বলা চলে নমুনাজ 
গড় বা অংশের ক্ষেত্রে %এর ৪0 থেকে বড় হওয়া বাঞ্ছনীয়, নমুনাজ মধ্যমমান, 
ভেদমান, প্রমাণ বিচ্যুতি, অসমপক্ষতা, তীক্ষত1 ইত্যাদির ক্ষেত্রে %-এর 100-র 
চেয়ে বড় হওয়! বাঞ্ছনীয় এবং নমুনাজ সহগাঙ্কের ক্ষেত্রে অন্রূপ পূর্ণকাস্ক 
শৃন্যের নিকটবর্তাঁ হলে % ১৮ 100 হলেই চলে, কিন্তু যদি অনুরূপ পূর্ণকাঙ্ক 
শূন্য থেকে বেশী দূরবর্তী হয়, তবে %-এর পক্ষে অনেক বৃহত্তর হওয়1 বাস্ছনীয় 
( অন্ততঃ % ১ 800 ). 


15.2 প্রাণ ভ্রাঞিঞি ও 


পুর্কেত্রয়োদশ পরিচ্ছেদে আমরণ কয়েকটি নমুনাস্কের যথার্থ প্রমাণভ্রাস্তি বের 
করেছি। এমন নমুনাঙ্ক আছে যাদের যথার্থ প্রমাণভ্রাস্তি বের কর] বেশ 
কষ্টসাধ্য । বুহুৎ নমুনা-ভিত্তিক অনুমান তত্বের ক্ষেত্রে নমুনাক্ধের প্রমাণ ভ্রাস্তির 
বিশেষ প্রয়োজন থাকলেও সেটা যথার্থ না হলেও চলবে । 


আসন্ন প্রমাণ ভ্রান্তি (বস্ততঃ ভেদমান) বের করতে নীচের অন্ুসিদ্ধাস্ত 
কয়েকটি বিশেষ উপযোগী । 


ধরলাম ?' একটি নমুনাঙ্ক যার প্রত্যাশা 9 ও ভেদমান০৪, (০ --€ ৪, অর্থাৎ 
০-কে ৪-র থেকে অনেক ছোট ধরা হ'ল; কারণ সেক্ষেত্রে 9 হতে দুর বিচ্যুতি 
9-র তুলনায় ছোট হবে এবং সেটাই নীচের আলোচনায় প্রযোজ্য । ) 
ধরলাম 77779 +:8 
সতরাং 47(৪)-.0 
ও (6৭) 7(6)-০৪ 
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অনুসিদ্ধাস্ত 18.9.1 
17707) 71%06 + 8) 


-771$(6)+84(6)+ 5 ১4) +---) 
যেখানে $109) [1]. ইত্যাদি । 


*$(9)+ র্‌ %$09)+. 
(০-র দুই ও উচ্চতর ঘাতবিশিষ্ট পদ বর্জন ক'রে ) 
(৪) 
স্থতরাং 77%(7)-%15()) 
অন্ুসিদ্ধাস্ত 188"? 
7$07)-771407)1- 7৭407) 
+8(409+5409+5 %)+--] 


-140)+840)+5 %)+--) 
1%(9)1% + %(8)$(9)০৭ +1%/(9)1০% + *** 
-- 1%06))* -- %(9)%06) ০৪ - *** 
২২(%/(৪))০৪ (৪-র তিন ও উচ্চতর ঘাতবিশিষ্ট পদ বর্জন ক'রে ) 
স্থতরাং 7(%(?)- [6], _ ঢ9 


44০ 


অর্থাৎ স্ঞ্ঞাত], (7 


তারপর ধরলাম ?, 79,..., ৮ কয়েকটি নমুনান্ক যেখানে 
11077) 7 9 
7077), ১ 08- (০৫৫৭৩ 9 (৮.০ 1, 9১...) ?) 

0০ (77, 75) 70৫4 005 

এখন ধরলাম 77. 9£-+- 68 (7-5]., 2...) ?') 

স্তরাং 77068)-.0 
(6৪) 7(8$) "৮ ০62 | (£757 1) 2.০?) 
17(588$) _ 90 (68, 84) »* 9৫ 0৪03 
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অন্ুুসিদ্ধাত্ত 15.8.3 


17075 22১. 77) 
»৮711%(693. 1835 99 782১০০১9৮41 870] 


গী রী 
সক, 6০. 61+ ৫৯ ৪414 2:০৯ 848%4+ ০৭ 


£ £, এত 
যেখানে [244,777] ইত্যাদি 
77275 02. 
772 75 63 
77776? 


(%- 1) 9১... ?) 


রঃ 
(6, 6০... 8204 ৯ 41808 ০4037 *** 
55] 


(০, ০+এর একত্রে ছুই ও উচ্চতর ঘাতবিশিষ্ট পদ বর্জন ক'রে ) 
2%(9:, 02১,,., 97) 


সতরাই 74071, 75,...১ 77)%170775), 7(75),...১ 20৮) 


অনুলিদ্ধাস্ত 15.8.4 


7625, 28১-০০, গুছ) 
»০171%(75, নি 77৮) - 775190775, ধু 77) 


রী ৪ 
-70065, 65... 9)+ ৯ 5৮৮84 ত ৯5155%1484+ *-৯ 


৪ম] £ঃ 351. 


দর ৪ 
-এ্রশক05, 95... 604 ৫৯ 5%4+ উর ০৯ 55%%7+-) 


চি] ₹€) 751. 


"10928 6৪১... 67))2 


্ টী 
7 টিন $09, 94,..., ৪7) %%41/9880803 +- ৯ %18%190180804 + *"" 


6? ০] 9751 
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-কি65, 65০... 92015 ৫৯ ৫৫৪০ 65০, 68)5884444 ০ 


£5 551. 


(০৫, ০+এর একত্রে তিন ও উচ্চতর ঘাতবিশিষ্ট পদ বর্জন ক'রে ) 


রী 
2৯ ৯ %+%190780805 


£9০০1 


স্তরাং 7%0775, 29), 77) 


? 
রি 0072, 778... 7%)] 277, 
৯1 077 ] 729 
রী 
6%(77,, 25 77) 04075, 7:24 77) র 
] টি] রি টঢা; ০] ৩০৮ (হা, 79) 
20 
£শ3 


অন্ুসিদ্ধান্ত 15.8.5 


0০0৮৬ 1%(775, এন 777), (772, এরি 77) 
--7211%9071,, 75251 70115062775, 772,.,০ 7%)] 
-71%(275, গাও, 2201201(0, 22১--৮ 27) 


রী দশ 
্র$65, 6৯...) 9)+ ৯ 844/1+ তু ০৯ ৪85%১+-৭ 


৪554 €৪ 2] 


পৃ দু 
] 
৮1093, 99,..., 67 + ৯ 88%$ + টা ৯ 6865%/15 4 **.1] 


£ ৪? 4 
চি ] দু 
(65 6০০০ 60+ ৫৯ 84444 2৯ 58544/+- 
০ ৪. 0]. 
চি 1 দু 
৮ 71065, 99,...১ 92) + ৫৯ 684 + নে ৯ 8865185+-"') 
€-1 €) 324 


ী 
2 4093, 09১... 67)(93.09.,.91) + টা ৯ 493 9৪ *6%) %/840430804 
৪, এয 


$6.3.1 ] বৃহৎ নমুনা-ভিত্তিক অন্ধুমানে আসন্ীকরণ ১ 


| চা 
1 
শা 2 টি (92. 6০ 9%)%/84285080$ + ৯ %$5/%508108034+- রনি 


৪5455 ০০০1 
-- %(62, 6 2১.,., 9?) 092, 99,১০০, 9?) 


" দর 
| 
রী ৯ $(65, 62,...১ 97) %432850£04 


€) 12551. 


দি 
] 
-% ০৯ %(93, 62,-.., 9৫) %/819850804-_ *** 


৪ ৫০ 


রী” 
৪১ ৯ %14245005 


4551 


(০৫, ০+ এর একত্র তিন ও উচ্চতর ঘাঁতবিশিষ্ট পদ বর্জন ক'রে ) 
সুতরাং ০9০ 19075, 725,,5) 77), 1072, ঠা বা 7%)) 


নর সং [৫৮৫৮ ঢা) 0৮পাঃ, ১... 7০] 717) 


€ 
81 


পীর 


04077, 1 টিটি 77) 04071) 7189... 17) 
ক সীতিচি রত পর 
“গৃহ ০০ড (7, 77) 
উপরিলিখিত অন্ুসিদ্ধান্তের সাহায্যে নীচে কয়েকটি নমুনাঙ্কের প্রত্যাশা 
ভেদমান, সহভেদমান ইত্যাদি নিরূপণ করা হচ্ছে। মূল অন্থুসিদ্ধান্তগুলির 


শুদ্ধিমাত্রানুষায়ী নীচের প্রত্যাশাগুলি 9( 2) পর্যস্ত এবং ভেদমান ও সহভেদমান 
9 (২ ) পর্বস্ত শুদ্ধ অর্থাৎ প্রত্যশায় এর টি ঘাতের বেশী ও ভেদমান সহভেদমানে 
এ এর ] ঘাতের বেশী রাশি অগ্রাহা করা হয়েছে। 


15.3.1 নমহ্সুনমানন্্ গড়ক্কেজিক্রক পল্রি্বাতেল্ল শ্রভ্যাম্শা 
সাজ ইভগা্ি ঃ 

ধরলাম % আয়তনের পরম্পর নিরপেক্ষ অবেক্ষণযুক্ত সমসম্ভব নমুনালন্ধ 
" পর্যায়ের অশোধিত পরিঘাত ?%/” ও গড়কেন্দ্রিক পরিঘাত ?%? 


চা [... ক্লাশিবিজ্ঞানের মূলতত্ব [16.9. 


এখন 177" ₹ স রি 1) ] 1). গোর 
£-০0 
সুতরাং পর)- ্ 1) | রর ] ?0/7-67612 
£.9 
টি (-- 1): | রর ] /4/৮-6165 8 
৪০9 
অর্থাৎ 16? 


এখন থেকে কাজের সুবিধার জন্য পূর্ণকের গড়কে নমুনাজ পরিঘাত মাপনের 
মূলবিন্বুধরা হল। 
70107) 


পর দি 
৯ 6 8 0 6 & 

ক স[ট্গ] 7078) + ৯1 এ টা] 0০ (1, 7013) 
£চ] এল 


[8 6715 





01৮ _ 
এখন টিগ7--1 





সুতরাং [2৮], 1 


0%%/ 


4০৮01৮445০০ 
6707-5 ম্(- 1) 1015 £) ?- 2. ৮ 


বান [টপ রে টহ 


201 





এ 


সুতরাং [2], স্ ৮177 2 
তাই 7071) 
[8 


০ রঃ ৰ টিন 
শা 2) 67711727107, রর ০০ (% 5 77 2) 











দি টা 








অর্থাৎ ৯, 4 (49৮ 05 449107-59162 27167516742) 


16.3.2] বৃহৎ নমুনা-ভিত্তিক অন্ুমানে আসন্নীকরণ &3 
0০5 (%%%, 75) | 


? বা ৪ যেটি ছোট 


০ টি চান দে) 


ক) ৪ 
07, 6 ॥ 
৮ 2 [৪] ৩৭ কোন গা) 
0777 0725 ে ॥ 
অর্থাৎ স্টপ] ০০ (7917, 1705) 1 [2 | ০০ (%% গঃ 7015) 
?72। 07%%$ / [7 0708 ] £ 
্‌ শা তর, 2215 0০0৮ (73, 7018) 4 পানর 6711, 7705) 























] 
অর্থাৎ ০ % (৫৮+8- 1742 8075545-571/07-5445 1 7807-48-5445) 


কয়েকটি বিশেষ ক্ষেত্র হিসেবে 
চ(7৮2)-(/ _145 2)/% 
7(/৪)(/৫ নি 185 ঁ 91425 - 6//9/44)/% 


70৮4)-(49 -%42 4 16421455 _8/45/45)/% 


0০৮ (79, ?95)-(/48 -- 4/42/48)/% 


ড় . 
০০৮ (1১৪, ?94)-(/6 _ (4244 _ 445 201 
০০৬ (78, 7704): (%7 »৮ 15814 7 19142 2145 -- 8142/45- 4/5/14)17 


স্থতরাং নর্ম্যাল পূর্ণকের ক্ষেত্রে, যদি প্রমাণ বিচ্যুতি ০ হয়, তবে 
7(%9)-9০4/% 
7(6%9)-6০/% 
7(%,$)-5 99০ 58/% 
০০ (708, ?)৪):0 
005 (9) 794) 190 9/% 


0০৮ (79৪, ?%/4)-০0 
15.3.2 ন্মসসুসমাক্ত শ্রনমাঞ শ্রিচহ্যভিল্ল ্কান্ন £ 
ধরলাম নমুনাজ প্রমাণ বিচ্যুতি ৪ 

7(8)- 7(4/7১8) 


8" 7(%9) 


সুতরাং 


১4 0702 ০. 
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] 
অর্থাঘ [2 |» 702) 
অর্থাৎ ০ 


নগ্যাল পূর্ণকের জন্য 7()-2 


15.3.3 নস্মুল্দাভক শ্রভিউতমম্যাশপ্র অহ্েন্লে ভিদকমান 
(কক্ষ নম্যাল গ্ুর্পত্কেল্ল ভজক 9 £ 
ধরলাম নমুনাজ প্রতিবৈষম্যমাপক অঙ্ক &5 


সুতরাং 7(:)- 705, ] 
পালে ্ 70775) 4+ [৮] 709)7+ [8১ 66, ] 


075 0773 072 0 





৯0০05 (708, 708) 
অর্থাৎ, [93]: 7৮)+[8 [79 


1 গু(85) _8%%5- )]. 9০0 (08, ১2) 


175 759 
২৫৫৯-6০-95. 2০. নর্ধ্যাল পূর্ণকের জন্য) 
রা /৪€ % /৫৪5% ( & 
অর্থাৎ 4 (8৫48 +1858- ] 


অর্থাৎ ৯ 1 (249, +189:5) [যখন পূর্ণক প্রতিবৈষম্যমাপক অস্ক 9 
| যা অবশ্ঠ নর্ম্যাল পূর্ণকের জন্ত শুন্য ] 
ৰ ০ ৮০০১-, তার মানে কিন্ত 


কখনও এই নয় যে &: একটি ফ্রুবক। ঠ,-এর ভেদ্মানের প্রাককৃলক দাড়ায় 
(245 +1885)1% 


» ৯/6: হলে তার ভেদমান নিয়লিবিতয়প হবে 
পি ঢ( ২/3) 


হি [£, এ 765) 


16.8.4 ] বৃহৎ নমুনা-ভিত্তিক অশ্নুমানে আসন্নীকরণ 5৭5 
অর্থাৎ, [হু] ৮9১) 


অর্থাৎ কারি ] ৬2495 11885. 


£95 % ?% 
সস 991 
অর্থাৎ সস্ল % রি 27 
০৬6 
অর্থাৎ এন (যেহেতু 8৯-0) 


15.3.4 ন্মস্ুননাঙ্ক ভীক্ষুভামাসন্ক অক্কেল 2 ্কমান্য 
(ককল্ল্ন নম্টাক্ন স্ুর্পত্কেল্ল জল ) 
ধরলাম নমুনাজ তীক্ষতামাপক অস্ক 65 


কুতরাং 7(৮৪)- (2 





সপ [2], ঢ$) +[2%5], 765) 


074 


9 
479 [25 ৮ রি ]. ০০ (774) ?82) 


অর্থাৎ স [7], ঢগ৮০)+]- 23], ঢ0%82) 


+(3)*(ল্/],৮া ০০৯) 


অর্থাৎ [05 9০-+ + ৫45 ৪ 2০ ৫4? ৭3991] 


রঃ 


এ ?% 455 % 1695 ? . 
( নর্ম্যাল পূর্ণকের জন্য ) 
অর্থাৎ 2396 + 79. 144 
? ৪ ? 
অর্থাৎ 24 
?% 


8৫. 
4 


০৪ -*৪৪ -- 9 হলে তার ভেদমানও হবে 
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15.3.5 ম্বহ্ুন্যাভ্ক ড্ভ্গাক্েন্রে তত মান্ন €০কষম্বক্ল 
ন্সযাক্ন পুত্র জন্তু ) ই 





ধরলাম নমুনাজ ভেদাহ্ক % 
* স্কতরাং ৪ () 
মত ড8) ১2) (৮-র রূপে 100 উৎপাদকটি না ধ'রে ) 


পে [8০], 2 সঞ (%2)+ [৪ 7] ৪: (%621) 


6% 6% 8 
1 9 [৯৪ * উঠ] 005 (09) 014) 





শর সন০৮০প্ বল 


9 [7 ১8) ] ০ ০০০ (০৮%5 


চির নিন এ 2০ 149. ১ 
সপ 44515 ৪৫2 ৯ ?% 1775 11 তি: ?% নর্ম্যাল পূর্ণকের জন্য ) 


এ 
অথাৎ 4 
রা £ 44. 


অর্থাৎ 25 ঢা দ্ব+7) 


অর্থাৎ ্ড 


(যখন পূর্ণকে ভেদাঙ্ক 7, ওতেও 100 উৎপাদকটি না ধরে ) 
অর্থাৎ 2২ 7 (1+ গছ), 


15.3.6 ননম্মুনাক্ত সহঙ্গাক্কেল্র ভেদ্তমান্ন £ 
ধরলাম নমুনাজ সহগাক্ক ” 

তাছলে 7৫) ০: 47৮, যখন পূর্ণকে সহগাস্ক ০ 
[ এর প্রমাণ এই পুস্তকের আলোচ্য পরিধির বাইরে ] 
15.3.7 ম্বস্সুন্মাভক 7ম জগ্বাহস্পত্কেদল ভ্িকিসমান্ম ২ 
ধরলাম নমুনাজ 7৮তম ভগ্নাংশক £2 

তাহলে 7৮) গা? 


1.4] ] বৃহৎ নমুনা-ভিত্তিক অন্ুমানে আসন্গীকরণ ১] 


যখন একটি অবিচ্ছিন্ন চল 2-এর ঘনত্ব অপেক্ষক /৫৫) এবং ঠৈ পূর্ণকে 7৮তম 
ভগ্নাংশক 


[ এর প্রমাণও এই পুস্তকের আলোচ্য পরিধির বাইরে ] 
সুতরাং মধ্যমমানের ক্ষেত্রে | 


টি ] 
76০৯) হদ7ঢৈহ্য 
যদি পূর্ণক নর্ম্যাল হয় এবং এর ভেদমান ০৪ হয়, তবে 


৪ 
70০. 5) স্ স্ বে কারণ এক্ষেত্রে ০.5 ৮ গড় /, 


তাই 701০,5) ৮ 


গর 
৬ বট 0, 
অর্থাৎ তি 


15.4 ক্ুক্সেক্ডি ভ্রিশ্শেমক্ষেজ্রে অভ্ঞল্প শ্রাবন ও 
৩ কল্ম ভ্রিলগান্তর £ 

নমুন্দঈীর আয়তন বুহৎ হলে আস্থা অন্তর নিরূপণ ও প্রকল্প বিচার সম্বন্ধে 
সাধারণভাবে 18. অন্চ্ছেদে আলোচনা করা হয়েছে । এখন উদাহরণস্বরূপ 
নীচে কয়েকটি বিশেষক্ষেত্রে এ পদ্ধতি প্রয়োগ করা হচ্ছে। 

15.4.1 হিস্পচ সুর্পক্কেল্র সুশ্কাক্ষ £ | 

ধরলাম কোন পূর্ণকে 4 ধর্মাবলম্বী সদস্যের অংশের মান 7 এবং এই পূর্ণক 
থেকে % (বৃহৎ) আয়তনের একটি সমসম্ভব নমুনা সংগৃহীত হয়েছে, যার 
অবেক্ষণগুলি পরম্পর নিরপেক্ষ । নমুনাতে এ ধর্মীবলম্বী সদস্যের সংখ্যাকে 2 


এবং অংশের মানকে অর্থাৎ রদ -কে? ধর] হ'ল। 


?র আস্থা অন্তর নিরপণ করতে হলে আমরা দেখি 
182)-০ 
7০01-2) 
ঢ)-%-- 


৪7 
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না ) 
০৩০ উঠত... 
7 


“এর রআমাসঃ বিভাজন (0, 1) 
স্থতরাঁং 7-র 10001 -০)% আস্থা অন্তরের অধঃ ও উর্ধবসীমাছয় যথাক্রমে 
্‌ | 
?) -" £৫/2 ২/1-2 এবং ?)+ £5/2 ২49 


আবার মুখ্য প্রকল্প 
নে ১০০ 20 
বিচার করতে হলে আমরা দেখি 
7700). 2 
» 1০ (মুখ্য প্রকল্পান্ছসারে ) 
7(7):- 20 9 


৮2০0775 (মূখ্য প্রকল্পান্থুসাবে ) 


স্থতরাং মুখ্য প্রকল্লানুযায়ী নমুনাস্ব 


৪778 | কা বট | 


-এর ক্রমাসন্ন বিভাজন (0, 1) 

তাই সংশয়মাত্রা 100% হলে প্রমাণ নর্মযাল বিভাজনের 100% দক্ষিণ 
পুচ্ছান্ত, বাম পুচ্ছান্ত ও উভয় পুচ্ছাস্ত যথাক্রমে বৈকল্পিক প্রকল্প নর :6 ১ 6০, 
77:09 «9০ ও 7:96 নল ৪6০-এর জন্য বর্জনাঞ্চলরূপে গণ্য হবে। (অবশ্য 
এখানে সংশয়মাত্রা আসন্নভাবে 100% )। 


15-4.2 জুড়ি শাল্পস্পন্ল ন্িল্পস্েহ্ষ ছিস্পদত সুক্কেল 








ধরলাম ছুইটি পরম্পর নিরপেক্ষ পূর্ণকে এ ধর্মীবলম্বী সদন্তের অংশের মান 
যথাক্রমে 25 ও 7০9 এবং এই পূর্ণক ছুটি হতে যথাক্রমে %5 ও %৪ (উভয়ই 


15.4.9] বৃহৎ নমূল1-ভিত্তিক অন্থমানে আসন্ীকরণ 8৭9 
বৃহৎ) আয়তনের ছুটি সমসম্ভব নমুনা সংগৃহীত হয়েছে, যাদের অবক্ষণপ্ডলি 
পরম্পর নিরপেক্ষ । নমুনাছয়ে 4-ধর্মাবলম্বী সদস্যের সংখ্যা ধরা যাক যথাক্রমে 
ঠ ও 2৪ এবং অংশের মান £* ও 2৪ যথাক্রমে %, ও 18. 
721. 79 ্‌ 
(71 -৭)-এর আস্থা! অস্তর নিরপণ করতে হলে আমরা দেখি 
17005 - 29) »৮ 2575 
72,-৯১) ২202 ৯১ ৯20 7901 - 7০8) 


এবং ৮৮, -৪৯ব াহকক50১ -০)+৮০৪-৪৭ 
৮] 





স্থতরাং &. ঠী --?৪)- (5 - ১৫ -- 7১9) 


উজ পপ পা 


হত £01- 2129 +2801-75 ) 
79 
এর ক্রমাসন্ন বিভাজন লি ট 


জুতরাং (72২ -79)এর 10001 - ৪)% আস্থা! অন্তরের অধ: ও উর্ধ্বসীমাদয় 
যথাক্রমে আসন্নভাবে 


(93 _ 8) _ ০5/2424+25025) 





স্ ₹7-542 
এবং (25 29) + 259 হী ৪১2 ্ 2502৯) 


আবার মুখ্য প্রকল্প 
170 2 7227 772 
বিচার করতে হলে আমরা দেখি 
170095 299) 23 7729 
-0 (মুখ্য প্রকল্পাহ্ুসারে ) 
৮৪, 2১-৪১-০০৮৪ 
(1 _ (3 +7-) (মুখ্য প্রকলাহ্সারে যখন 
771 ও 222 
সাধারণ মান 2) 
7৮(০-2৪)-এর প্রাকৃকলক -2(1 -£)(. +7 
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2 1 +%1 2 71 + 259 
যেখানে ৮ 24051715408 সত 22 
% 7]. 4789 191 +- 109 


স্থৃতরাং মুখ্য প্রকল্পানুযায়ী নমুনাস্ক 
৫০ ২৬ লা 
] 
২৮279 (518; 
-এর ক্রমাসন্ন বিভাজন (0, 1) | 
সুতরাং সংশয়মাত্রা 100% হলে প্রমাণ নর্মাল বিভাজনের 100% দক্ষিণ 
পুচ্ছাত্ত, বাম পুচ্ছাস্ত ও উভয় পুচ্ছান্ত যথাক্রমে বৈকল্পিক প্রকল্প ঢু : 7১5 ১ 5, 
77:75 472 ৩7:20 নই 2৪-এর জন্য বর্জনাঞ্চলবূপে গণ্য হবে। 
( অবশ্থ এখানে সংশয়মাত্রা আসন্নভাবে 1009% ) 
15.4.3 পোলা শুর স্ুর্পক্ষাহত £ 


ধরলাম (25, £9,..., %%) পুর্ণকাঙ্ক 7 (বৃহৎ) সম্বলিত পোয়ার্ঈ পূর্ণক থেকে 
সংগৃহীত একটি % আয়তনের সমসম্ভব নমুনা, যার অবেক্ষণগুলি পরস্পর 
নিরপেক্ষ । 


/-র আস্থা অন্তর নিরূপণ করতে হলে আমরা দেখতে পাই যে যদি 


দি 
?/ জজ ৯ 2 হয়, তবে 


1 
1770)» %7 
770৮) ৮1 
7(৮)-এর প্রাকৃকলক --%& 
স্তরাং ৫৮৪74 
এর ক্রমাসন্ন বিভাজন 400, 1) | | 
স্থতরাং £র 10001 -)% আস্থা অন্তরের অধঃ ও উর্ধ্বসীমাদ্বয় যথাক্রমে 
4৫-৫১5 45) এবং 4 (/+£০৪ ২), 


16.4.41 বৃহৎ নমূনা-ভিত্তিক অন্ুমানে আপন্নীকরণ 681 


আবার মুখ্য প্রকল্প 
170: 77570 
বিচার করতে হলে আমরা দেখতে পাই যে 
1008). 14 
-%০ (মুখ্য প্রকল্পান্থসারে ) 
7(8)-%7 
557০ (মুখ্য প্রকল্পাঙ্গসারে ) 
সুতরাং মুখ্য প্রকল্াম্ুষায়ী নমুনাঙ্ক 
-- 770 
৫০:78 
-এর ক্রমাসন্ন বিভাজন 00, 1) 
সুতরাং সংশয়মাত্রা 100%% হলে প্রমাণ নর্ম্য/ল বিভাজনের 1004% দক্ষিণ 
পুচ্ছান্ত, বাম পুচ্ছান্ত ও উভদ্ন পুচ্ছাস্ত বৈকল্পিক প্রকল্প বর : 7 ১ 7০, নন : 7 এ 9৩ 
ও : ॥ স-7৩-এর জন্য বর্জনাঞ্চলরূপে গণ্য হবে। (অবশ্ট এখানে সংশয়মাত্রা 
আসনম্মভাবে 1009% ) 


15.4.4 চ-সহখ্যক প্পল্রস্পল্ল নিল্রশ্েল্ষ তোলাসা 
স্ু্পন্হোজল সুপার £ 
ধরলাম (2:35, 259১ ০১১? 2৪5) পূর্ণকাঙ্ক 2 ( বৃহৎ) সম্বলিত পোয়ার্স পূর্ণক 
থেকে সংগৃহীত একটি £% আয়তনের সমসম্ভব নমুনা, যার অবেক্গণগুলি পরস্পর 
নিরপেক্ষ, +.], 9, ...১%1 পোয়া পূর্ণকগুলিও যেন পরস্পর নিরপেক্ষ । 
মুখ্য প্রকল্প | 
170: 42729 ল **757767-57. 
বিচার করতে হলে আমর! দেখতে পাই যে, যদি 
২৯ ৫4৮4 হয়, তবে 
এজ] 
72062) »৮ 574 
০ 7067 (মুখ্য প্রকল্পাহ্ছসারে ) 
7(9:) -৮ 1478 
সত 1658 (মুখ্য প্রকল্পাহছুসারে ) 


882 :. বাশিবিজ্ঞানের মূলতত্ব [ 75.%.4 
সুতরাং মৃখ্য পুকল্লানুষায়ী নমূনাস্ক 


১07৪ ০০ ৯ (&ঃ 2৮ 


1 
এর ক্রমাসন্ন বিভাজন / স্বাতস্ত্যমাত্রাযুক্ত ১৪ বিভাজন । 
স্তরাং সংশয়মাজ। 1002% হলে % স্বাতত্ত্যমাত্রাযুক্ত %৭ বিভাজনের 
1009% দক্ষিণ গুচ্ছাস্ত বৈকল্পিক প্রকল্প - :-(8, 75, ...১ 4 সকলে %র সমান 
নয়) এর জন্য বর্জনাঞ্চলরূপে গণ্য হবে। (অবশ্য এখানে সংশয়মাত্র। 
আসম্গভাবে 1009%) 
এখন দেখা যাক মুখ্য প্রকল্প 
[7০2 73.7572 শত সত 7 
বিচার করতে হলে কীভাবে অগ্রসর হতে হবে । 
স্পষ্টত;ই 12062) 77878 
-০127 (মুখ্য প্রকল্পাঙ্ছসারে 
যখন 75, 48, ...১7%-র 
সাধারণ মান 4) 
7(81) » %$7$ 
7057. (মুখ্য প্রকল্পাছছসারে ) 
এখন 7-র গরিষ্ঠ আশংসা প্রাকৃকলক 





ই ?া$ 2 
শ্ 
০২০ ১ 
0 আ্ | ৪71 
1] 
সদা, 
চি ৪551 
সুতরাং মুখ্য প্রকল্পানযায়ী নমুনাসঙ্ক 
2 চু ১ (8451)+ 
৪০] 7787. 


এর ক্রমাসন্ন বিভাজন (7%- 1) স্বাতস্থ্যমাত্রাযুক্ত ১% বিভাজন । 
স্থতরাং সংশয়মাত্তরা 1002% হলে (%--1) স্বাতন্ত্যমাত্রাযুক্ত ১: বিভাজনের 


15.4.5 ] বৃহৎ নমুনা-ভিত্তিক অন্থমানে আসন্নীকরণ 888 


1009% দক্ষিণ পুচ্ছান্ত বৈকল্পিক প্রকল্প নর : (75, 7৪, ..., 4 সকলে সমান নয় ) 
এর জন্য বর্জনাধ্লরূপে গণ্য হবে। (অবশ্য এখানেও সংশয়মাভ্রা আসন্নভাবে 
1009%) 


( পূর্ণকাঙ্ক /-র জায়গায় তার প্রাকৃকলরক ব্যবহার করায় *-এর স্বাতস্ত্যমাত্রা 
1] কমেছে, এর প্রমাণ এই পুস্তকের আলোচ্য পরিধির বাইরে |) 


15.4.5 নমম্ঢাল স্ুর্শনেল্ল স্ুর্ণক্াহ্ ই 

ধরলাম (২, ৪, ..., 28) গড় /& ও ভেদমান ০৭ বিশিষ্ট একটি নর্ম্যাল 
পূর্ণক থেকে সংগৃহীত % ( বৃহৎ ) আয়তনের একটি সমসম্ভব নমুনা যার অবেক্ষণ- 
গুলি পরস্পর নিবুপেক্ষ | 

($) ধরলাম ০ জানা আছে, & জান1 নেই। 

/-এর আস্থা অন্তর নিরূপণ করতে গিয়ে আমর। দেখি যে, যদি 


2. ০৯ 2/% হয়, তবে 


£54 





105) » & 
7(2)---62/% 
4& তি 
স্থতরাং 6০৪ ৰ রি 
-এর বিভাজন (0, 1) 
আবার মুখ্য প্রকল্প 
170: /- 140 
বিচার করতে হলে আমরা দেখি 
1702)» & 
(4০ ( মুখ্য প্রকল্পানষায়ী ) 
702)» ০2/% 
স্থৃতরাং মুখ্য প্রকল্লানষারী নমুনাস্ক 
&. এ -£20 
0/ ২/% 





-এর বিভাজন (0, 1) 
( এক্ষেত্রে আস্থা অন্তর নিরূপণ ও প্রকল্পবিচার যথার্থ হয়েছে । ) 
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(8) ধরলাম & জানা আছে, ০ জানা নেই। 
০-র আস্থা অস্তর নিরূপণ করতে গিয়ে আমরা দেখি যে, যদি 


৪-৪৬/১ (৫ -/4)4/% হয়ঃ তবে 


গজ] 
আলম 7209). ৩ 
আসম 7(9).* ০2/2% 
আসন্ন 7(9)এর প্রাকৃকলক 195/2% 


/9-৩0 
হি £-8 8 
-এর ক্রমাপন্ন বিভীজন 160, 1) 
আবার মুখ্য প্রকল্প 


170 2 0770০ 
বিচার করতে হলে আমরা দেখি যে, 
আসন 7109). ৩ 
৮0০ ( মুখ্য প্রকল্পাচুসারে ) 
আসন 769). ০2/9% 
- 60%/9% (মুখ্য প্রকল্াছুসারে ) 
স্থৃতরাং মুখ্য প্রকল্লাহ্থযায়ী নমুনাস্ক 


হত 18. 9০ 


এল ত্য 


06০/ */2% 
-এর ক্রমাসন্ন বিভাজন (0, 1) 
(0) ধরলাম // ও ০ কোনটাই জানা নেই 
/৫-এর আস্থা! অন্তর নিরূপণ করতে গিয়ে আমরা দেখি 


1702) ৮ 
712)» ০৪/% 
7০)-এর প্রাকৃকলক - $5/% 
যেখানে ৪৪৮ ৫৯ ৫৫-2)%1% 
৪.5] র 


শান) 


16.4.5 ] বৃহৎ নমুনা-ভিত্তিক অন্ষমানে আসন্লীকরণ 885 


সুতরাং £স্ বা 
এর ক্রমাসন্ন বিভাজন 760, 1). 
আবার মুখ্য প্রকল্প 
776 2 4৫০ 1//0 
বিচার করতে হলে আমর দেখি 
1706) _ 4 
» 810 € মুখ্য প্রকল্পানুপারে ) 
7(2)- 68/% 
7(2)-এর প্রাকৃকলক - 88/% 
সুতরাং মুখ্য প্রকল্লাহ্যায়ী নমুনাঙ্ক 
£-27/ 
8/ ২/% 


এর ক্রমাসন্ন বিভাজন (0, 1) 
তারপর ০-র মাস্থা অন্তর নিরূপণ করতে গিয়ে আমর! দেখি 
আসন্ন 72(9)- 5 
আসন্ন 7($)7- ০2/9%% 
% আপন 75)-এর প্রাকৃকলক _ ৪৭/9% 


সুতরাং ৫.0 
-এর ক্রমাসন্প বিভাজন (0, 1) 
আর মুখ্যপ্রকল্প 





110 £ ০5 0০0 
বিচার করতে গেলে আমর] দেখি 
আসন্ন 708). 5 
০০ (মুখ্য প্রকল্পান্থলারে ) 
আসন্ন 7(8)- ৩৪/%% 
- 6০9/29% ( মুখ্য প্রকল্পাজূসারে ) 
স্থতরাৎ মুখ্য প্রকল্লাঙ্ষায়ী 
6০০০ 42 
-এর ক্রমাসম্ন বিভাজন (0, 1) 


£86 .. রাশিবিজ্ঞানের মূলতত্ব [16.4.6 

15.4.6 ভুইি পল্রস্পল্ল ন্নিল্রশ্পেল্ষ নম্্যাজ্ল সুঞ্গন্কেল্ল 
স্পুপীন্বিগাহত 2 

ধরলাম (225, 24, ..., %%,) গড় £&£ ও ভেদমান ০৭ বিশিষ্ট একটি 
নৃ্যাল পূর্ণক থেকে সংগৃহীত %, আয়তনের পরম্পর নিরপেক্ষ অবেক্ষণযুক্ত 
একটি সমসম্ভব নমুনা এবং (2৪$) 2৪এ॥ ...১ 2285) গড় &৪ ও ভেদ্মান ০৪৪ 
বিশিষ্ট অপর একটি নিরপেক্ষ নর্মযাল পুর্ণক থেকে সংগৃহীত %৪ আয়তনের 
পরস্পর নিরপেক্ষ অবেক্ষণযুক্ত একটি সমসম্ভব নমুন।। 

(4) ধরলাম ০$ ও ০৪ জান] আছে, &. ও /৪ জান] নেই। 

(4৫; -/4৪)-এর আস্থা অন্তর নিরূপণ £ 


1৬ 
ই 


ধরলাম টি তি 2111/71 


£5 


টে হু টি 787 /79 


£51 
হ্তরাং 47(%5 - 09) 7/43 _/4৪ 


| -_ 29) জব রি 


ঠা 
0 569 
ট? 4727 
2 


(2 -29)- (42 ৯) 
বি এ দুল নব 
-এর বিভাজন 10, 1) 
মুখ্য প্রকল 25: ২ -:/৪-.6০ বিচার £ 
(01 - 09)-5141 -"/9 


-ত 6০ (মুখ্য প্রকল্পা্ুসারে ) 


2 01 09 
755 -%9) জরা ন্দা। 


স্থতরাৎ মুখ্য প্রকল্পান্ুষায়ী নমুনাস্ক 
৫. (21 - 29)760__ 
২/02. 81702. 4 099/709 


-এর বিভাজন 400, 1). 
( এক্ষেত্রে আস্থা অন্তর নিরূপণ ও প্রকল্প বিচার যথার্থ হয়েছে । ) 











18.$.6] বৃহৎ নমূমা-ভিত্বিক অঙ্্মানে আসন্ীকরণ ঠা 


(9) ধরলাম /২ ও /৪ জানা আছে, ০, ও ০৪ জানা নেই। 
(০: -০9)-এর আস্থা অস্তর নিরূপণ £ 


ধরলাম ০.-৬/ ৯১০-%০| 


£.] 


ও 93 জু ৮ / ১১০০ -৪০০। 792 


£-1 





স্থতরা আসন্ন 7809+ +:9৪)- ০; - ০5 
আসন্ন 7(9+- 5০) 28 + 55 


272 
আসন্ন 709. -9৪)-এর প্রাকৃকলক ৪ ী +8. 
ই (93 -/9৪)- _ (৩7 চা 09) 
নিন 6. ১/8812% 5:হাি, 


-এর ক্রমাসন্ন বিভাজন (0, 1) 
মুখ্য প্রকল্প 73০ : ০$.76এ বিচার £ 
ওআসন্স 17093 -192) লন 01 - 
0 ( মুখ্য প্রকল্পাহ্ছসারে ) 


ঠ 
বত রর এ পু 
জী (2 শু এ 


271 272 


(মুখ্য প্রকল্পাুসারে, যখন ০২ ও ০৪-এর সাধারণ মান ০) 


আসন্ন 7091 -99)-এর প্রাকৃকলক 
1. 
পি 1 2%2 


13191 9 +1709199£ 
22. + 78 


8 + ২৯ ৩৮-%০)৭ 


রি 2৮1 
1 শ- 73 


যেখানে 9৭. 


688 রাশিবিজ্ঞানের মুলতত্ব [ 16.4.6 
স্তরাং নমুনান্কা 


93. 7195 রি ৰ | 
এত যা সক ক্রমাসন্ন বিভাজন (0, 1) 


0) ধরলাম /4,, 4৪, 5 ও 5৪ কোনটাই জানা নেই। (//-৫৯)-এর 
আস্থা অস্তর নিরূপণ £ 
17025 - 29)77 1445 7125 


গর ৬ 
শপ মস 04 6৪ 
7(6+ 22) রর 7, 


চ্য টিন গ 
7(6,-2৪)এর প্রাকৃকলক ৪ + 2৪ 


22]. 29 


যেখানে ৪২০৮ ৯ 0:/_ 2২)5/%, 


০1 


বা 


(১ ৭১/১-দ০,১]|% 


€551 


ও ৮১৯৮ সা (22 _ 22)2/79 


৪] 


0০ 


-(৯-৮-৮]৮ 


7০3 


সুতরাং €- (65 29)_ (৫৬-/৫৪)-এর ক্রমাস্ন বিভাজন 700, 1) 





:২/855175 + 8551%5 
মুখ্য প্রকল্প 43: 44142 7 6০ বিচার £ 
17055 - 09) /৫3 শন £৫ 
৮6০ (মুখ্য প্রকল্পান্ুসারে ) 
ও 0 ৮] 
দে, _2০)-০% + ৪৯ 
7063 _ £9)-এর প্রাকৃকলক - লে ৃ কহ 


স্থতরাং মুখ্য প্রকল্পানুযায়ী নমুনান্ক 


(22 -_৪)- 6০ না 
৫. নি লেনে কষমাসন্গ বিভাজন 2100, 1) 














18:46] বৃহৎ নমুনা-ভিত্বিক অন্গুমানে আসন্গীকরণ 859 


(9৫ _ ০9)-এর আস্থা অন্তর নিরূপণ £ 
আসন্ন 19092 তি 82) »৮ রঃ 0৪ 


1] 
আগন্ (৪3 টু 8৪) সপ ০3. 2 এন্ড 
৪ 


আসন্ন 7(৪, -$৪)-এর প্রাকৃকলক -. ৪৬. + 49. 


ট-+ 22 


($1 -ও ) - (৩ স্ 0 ) 
তনাং লু 85-৮৪-১৭৮৮ 8 পু 
সু £ এত, এর ক্রমাস্ন্ন বিভাজন 100, 1) 


মুখ্য প্রকল্প 170 *০01৮09 বিচার ঃ 
আসন্ 17($$ - 89) ল্ 04 62 
-0 স্ব এবসাহসারে ) 


আসন্ন 7৪৮5৯) 2৮ +9৪- 
নর 
হি জাত 
্ ঃ 2? 2 
€ মুখ্য প্রকল্লানুসারে যখন ০: ও ০৪-এর সাধারণ মান ০) 
আসম্ন 7081 -৪০)-এর প্রাককিলক 
1 11 
রী 2. + 278 











যেখানে ও৪- 13:85 1588 
73 4 7%2 


টি (%,%- 2) + ্ (228 - 29) 


£55]. 





1917 রি 


৮] 
২. 0147 ১, 7258 10:01 £--172005 ৪ 


১ নদ €25] 
7191 + 79 
স্থতনাং নন চীনা রী 
৪৪ ---এর ক্রমাসন্ন বিভাজন 100, 1) 


নি ২৬/] [নাউ 11278 
[ (&:- &১)-এর আস্থা! অন্তর নিরপণে বা তৎসন্বন্ধে প্রকল্প বিচারে ঘি বলা 


থাকত যে ৫: ».০৪, কিন্তু তাদের সাধারণ মান দেওয়া না থাকত, তবে উভয় 
ক্ষেত্রেই ৪: ও $০-এর পরিবর্তে ৪ ব্যবহার কর] হ'ত। ] 


90 রাশিবিজ্ঞানের মূলতত্ব [ 16.4.7 


15.4.7 হিচ্জ্ল সমম্যাল্লেক্র হঙ্গা্হ 2 
ধরলাম ছুটি চল € ও %-এর যৌথ বিভাজন দবিচল নর্ম্যাল। 
ধরলাম ৪ ও %এর সহ্গাঙ্ক ০ এবং % (বৃহৎ ) আয়তনের পরম্পর নিরপেক্ষ 
অবেক্ষণযুক্ত সমসম্ভব নমুনাতে সহগাস্ক ?. 
৮র আস্থা অন্তর নিরূপণ £ 
আসন্ন 70)-46 


আসন 7()- সি 
আসন্ন 7(৮)-এর প্রাকৃকলক - 3718 
?-? 
সুতরাং £7 (৮০ রর) ক্রমাসন্ন বিভাজন (0, 1) 
মুখ্য প্রকল্প নর : ০-*৪০ বিচার £ 


আসন্ন 207) - ০ 
স (টি0 ( মুখ্য প্রকল্পাছপারে ) 


আসন্ন 7৮). (৫-৮- রি টা 


- 7০ (মুখ্য প্রকল্পান্থসারে ) 
ক্থতরাং মুখ্য প্রকল্লানুষায়ী নমুনাস্ 


৫-(572775এ এর ক্রমাসন্প বিভাজন 260, 1) 

বিশেষ ক্ষেত্রে, ৪০ যদি শুন্য হয় অর্থাৎ মুখ্য প্রকল্প যদি 77০ :৮-0 হয় তবে 

£-? ৯/7এর ক্রমাসন্ন বিভাজন (0, 1) 

155 স্স্মুাক্হেন্ল বন সাব্জঞব (05107008610), ০01 9686156199) ৪ 

অনেক সময় শমুনাক্কের এমন রূপান্তর কর! চলে যাতে তার ক্রমাসন্ন ভেদমান 
পূর্ণকান্ক মুক্ত হয়। মৌলিক নমুনাঙ্কের চেয়ে এই রূপান্তরিত নমুনাঙ্ক বেশী 
তাড়াতাড়ি নম্্যাল বিভাজন অনুসরণ করে, অর্থাৎ অন্ুমানে ক্রমাসন্্ন নর্ম্যাল 
বিভাজনের ব্যবহারের জন্য মৌলিক নমুনাঙ্কের ক্ষেত্রে যে নমুনায়তনের প্রয়োজন 
হয় রূপান্তরিত হবার পর কম নমুনায়তনেই সে কাজ চলে। ভেদমান পূর্ণকান্ 
বিষুক্ত হওয়ায় পূর্ণকাস্কের আস্বা অন্তর নিরূপণে ও তৎসম্বন্ধে প্রকল্প বিচারে অনেক 
স্থবিধ! হয়। 


16.6.1 ] বৃহৎ নমুনা-ভিত্তিক অনুমানে আসন্ীকরণ 691 


ধরলাম £' একটি নমুনাঙ্ক যার প্রত্যাশা ৪ ও ভেদমান %(6), 
আরও ধরলাম «কে %()-তে ন্বপাস্তরিত করা হ'ল যাতে $(7)-এর ক্রমাসন্ন 
ভেদমান 6-বিমুক্ত হয়, অর্থাৎ যেন একটি ঞ্রুবক ০ হয়। 


এখন ক্রমাসক্নভাবে | 
7145) - [৫459] ৮) 


বদ গা? 
অর্থ, +)-1/55% 

কতা. %(৫)-0/2%) ৭ 
নীচে কয়েকটি প্রয়োজনীয় বূপাস্তর দেওয়া হ'ল। 


15,5.,1  ৪111-1 ৯/) লগা অ্ঞল্র 2 


ধরলাম বেরম্ুলির % ( মোটামুটি বৃহৎ) পরীক্ষায় কৃতকার্তার অংশ ? 
যেখানে কৃষ্ঠকার্ধতার আসল সম্ভাবনা ৮ 


এখন 1702). 
7৫)-24-21 রি £) 


সুতরাং $(%) -/৬/ন /০ 


? 


- 9 5/5069 (£?-র পরিবর্তে ৪17196 বসিয়ে ) 





০ 2 ২/710 6 


স্9 | ০র পরিবর্তে 2 বসিয়ে] 


হতরাধ ৪10-5 »/? র ক্রমাসন্ন বিভাজন 16157 ২) 5) 


92  রাশিবিজানের মূলত্ব [15.5.2 
15,5.2 ৯ স্পা আন 
ধরলাম % একটি পোয়ার্ঈ চল, বেখানে পূর্ণকাক্ক ॥ ( মোটামুটি বৃহৎ ) 


এখন 1700). 7 
ঢ(0০)-/ 
স্থৃতরাং %(০) -1 £ 2 
সত 2৫0 


স্ ২/ঠ (০র পরিবর্তে ঠু বসিয়ে ) 
হ্ৃতরাং ৯/%-এর ক্রমাসন্ন বিভাজন 1$(,/7, $) 
15,5.5 10£ ৪৫ ও 195 9 সপ বন 
ধরলাম ০* ভেদমানবিশিষ্ট নর্ম্যাল পুর্ণক থেকে সংগৃহীত % ( মোটামুটি 
বৃহৎ) আয়তনের পরস্পর ণিরপেক্ষ অবেক্ষণযুক্ত সমসম্ভব নমুনার ভেদমান ৪৪ 
এখন আসন 7($2)77 08 
আসন্ন 7(৯)৮৪০- 


সুতরাং 4৮1717৬/%- 082 
রঙ 
লন ২: 195 ৪2 


৮108 ৪৪ (০র পরিবর্তে £ বসিয়ে) 


স্কৃতরাং 106 ৪৪-এর ক্রমাসন্ন বিভাজন (০৪ 08) 2) 
আবার আসন (3). 
গ 
5] 
আসন্ন 7(8) চর 2% 


সুতরাং 49-1৬/ ৫৪ 
2% 


০ */2%0 108 £ ৃ 
মত 100 ৪ (০র পরিবর্তে বসিয়ে ) 
7 


স্থতরাং 108 ৪-এর ক্রমাসন্ন বিভাজন (০৪ 0, ) 


15.5.4] বৃহৎ নমুনা-ভিত্তিক অন্ুমানে আঁসন্ীকরণ 693 
15.5.4 (20007 ৮ আআ এন্জগ্পো আনল 2 
ধরলাম ছ্িচল নম্যাল বিভাজন থেকে সংগৃহীত % আয়তনের পরম্পর 
নিরপেক্ষ অবেক্ষণযুক্ত সমসম্ভব নমুনার সহগাঙ্ক ” এবং লিয়ে 
এখন আসঙ্গ 70). 
আসন 70) ৮6:73 


স্থতরাং +9-/৫ম 


রি ক রগ » 
রা 
চারি লিনা 
গা 7 


মু 08,101) 2 





স্ৃতক্মুং 5017--+-এর ক্রমাসন্ন বিভাজন এ (৮ 2) 


এ বিষয়ে পরীক্ষার পরে অনুসন্ধান করে দেখা গেছে যে এমন কি সাধারণ 
70১৮ ৪)-এর জন্তেও 6%00-5 £ ক্রমাসন্ন নম্্যাল, তবে 


শর শপ পু ১৯টি | টি ৪ 
৪৪১5 এর ক্রমাসক্জ বিভাজন ছড়ায় 15(86০:-৮+ হর) 535) 


সেটা আবার মোটামুটিভাবে ম(৬এহ 245] 


এই রূপাস্তরকে £-রূপাস্তর বলা হয়, অর্থাৎ £220-5+কে বলা হয় ৪, 
অন্ুরূপ ৪07১-/-কে £ বললে 


£-এর ক্রমাসন্পন বিভাজন মোটামুটি ম( 235] 


+-এর বিভিন্ন মানের জন্য 5015? পিয়ারসন ও হার্টলের বায়োমেট্রকা 
সারণী প্রথমভাগে পাওয়া যাবে। 
88 


২ ছু 


894 | রাশিবিজ্ঞানের সুলতত্ব [ 18.5.6 
15.5.5 আসা জত্ঞন্প ন্মিল্্পাশে। ও শাস্করন ভ্িঙগল্তে 
ভ্ম্ুনাক্ বপ্াত্ঞল্জেন্স অল্লোগ £ 
ধরা যাক সংখ্যক পরস্পর নিরপেক্ষ ছিচল নর্মযাল বিভাজন থেকে 
ঘথাক্রমে %২, %9, *** %% আয়তনের পরম্পর নিরপেক্ষ অবেহ্গণযুক্ত সমসম্ভব 
নমুনা নেওয়া হয়েছে । নমুনালব্ অবেক্ষিত সহগাঙ্কগুলি যেন ?:, ?৪, ,..১ ?াঃ 


পূর্ণকে সহগাসঙ্বগুলি 2: 22, ..., % হন্জে আমরা নীচের মুখ্য প্রকল্পটি বিচার 
করতে চাই 
মুখ্য প্রকল্প 25০: (23729 75 .7 2 স৮2০) 
সেক্ষেত্রে বৈকল্পিক প্রকল্প - : (25, 0৪, ..., ০% সকলে ৪৩-এর সমান নয়) 
এই প্রকল্প বিচারের জন্য নিয়ের নমুনাঙ্ক ব্যবহৃত হবে 
৪ টি (-8)5-695 যেখানে ৪৮৪৪ 


£ম্০] 
রি টি 6801) 2০ 


% 
লু ৫৯ (%8-- 9)285 - 26 টি (%8-- 3)28 41608 


(ছুট! €$জ2 


7 
যেখানে %. টিটে (%$- ৪) 


£55 1. 


এ আসক্নভাবে % স্বাতন্ত্য মাত্রাযুক্ত %* বিভাজন অনুসরণ করবে । 
যদি মুখ্য প্রকল্প হয় 17: (95 6৪ ৮ ০?) এবং 
সেক্ষেত্রে বৈকল্পিক প্রকল্প হয় নর: (5, 29, ...১ গ সকলে সমান নয় ) 
তাহলে এই প্রকল্প বিচারে লাগবে 


£ 
7 রা (%৫-- 8) 
72০০ ৯ (%4-8)0- 2) যেখানে 2. 42৯ 


রি ৯ (1%--8) 


€০] 


16.8.8 ] বৃহৎ নমুনা-ভিত্তিক অন্কমানে আসম্ীকরণ 896 


রী )গ 
৯৮ 8)2 জু ৯ নও ৪৭" 


€2] 


এ আসম্ভাবে (%-1) স্বাতস্থ্য মাত্রাযুক্ত- ১:* বিভাজন অন্ুদরণ করবে, কারণ 
এখানে €-৮ 6900-50এর পরিবর্তে তার প্রাকৃকলক £ ব্যবহার করা হয়েছে। 
(মুখ্য প্রকল্নাহুযায়ী গুলির সাধারণ মান যেন ?) 


এখানে লক্ষবী্ 2 হচ্ছে % সমূহের ভারপ্রাপ্ত গড় যেখানে ভারগুলি 
ভেদমানের অন্টোন্তকের সমানুপাতী ) 


যদি ০:৮০ ***-৮৮ হয় তবে তাদের সাধারণ মান /-এর বিন্দু 
প্রীকৃকলক হবে 88000 2 


আর ৫&-এর আস্থা অস্তর নিবূপণে ব্যবহৃত হবে 


-৬/১৮-০ (-8)2-0 


৪০ 


যা আদন্নভাবে একটি প্রমাণ নর্ম্যাল চল, কারণ 
৮. 2) ৫ 


702) ০ 1 


০৯ (478) 


€5 
আবার $২ » ০৪7 ***-9৮-এর ক্ষেত্রে নীচের মুখ্য প্রকল্প বিচার করতে 
হতে পারে 


মুখ্য প্রকল্প 170 ৭0057 1090 ( যেখানে ৪ হচ্ছে ০3, 0021 ,০.$ 0৮এর 
' সাধারণ মান ) 


বৈকল্পিক প্রকল্প 10 : 0 নু 
এখানে যে নমুনাস্ক ব্যবহৃত হবে সেটি হচ্ছে 


রঃ 
৬/৯ (%- 8)(৪-- ০) 


৪5]. 
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& 
বা ৯. ও (%5- 8)(2- ০)* 
4 


7 


৮ (৯৯৭ 


স্ড (%-9) £শঃ 


€০1. 


| 
৮" 2৫০ ৯ (14 - 3) +%02 


চি 


এই 95 ] স্বাতস্থ্যমাত্রাযুক্ত $* বিভাজন অনুসরণ করবে। 


15.6 গ্পল্স্রিসহহ্খতা ১৪ (ড্:55900$ ৯৪) 2 


ধরলাম একটি পুর্ণককে কোনও লক্ষণ অন্ুসারে %সংখ্যক পরস্পর বিচ্ছিন্ন 
এবং পরস্পর নিঃশেষী শ্রেণীতে বিভক্ত করা হয়েছে এবং বিভিন্ন শ্রেণীতে 
অংশগুলির মান যেন 


2২) 28, ০১০ 22 (১৮- 


৪751 


এই পূর্ণক থেকে যদি % আয়তনের একটি সমসম্ভব নমুনা নেওয়া হয় এবং 
নমুনাজ অবেক্ষণগুলি যদি পরস্পর নিরপেক্ষ হয়, তবে নমুনাতে বিভিন্ন শ্রেণীর 
পরিসংখ্যাগুলি যথাক্রমে 
৮ নী 


74) 7102) *..১ ?%7 (৯ 101. %) হবার সম্ভাবন' 


£- 


এই জাতীয় বিভাজনকে বহুপদ বিভাজন (2051677705538] 63562558102) 
বলে। 


18.6] বৃহ নমুনা-ভিত্তিক অনুমানে আসন্নীকরণ 69? 
উপরের রাশিটিকে নীচের মত লেখ। চলে £ 


০58 (%778)7* 


?5 1 
8551 ্ 


7. র্‌ 
2 
৮ এ 2540 (১ 20) 
8551 চি 


৪ টা 


উপরিলিখিত বিভাজন পারস্পরিক নিরপেক্ষ পোয়া চল %, %2, .... 


এ 7 
%%-এর শর্তাধীন বিভাজন, যেখানে শর্তটি হচ্ছে টি %:-*%, এবং পোয়ার্স চল 


8551 


£/-এর,পুর্ণকাস্ক হচ্ছে %72806-- 1, 2, ...১ 7), 


যদি %7$ বেশ বড় হয় তবে 


2. 71 -- 7728 
৯/79158 


-এর কমাসুর বিভাজন 160, 1) 
এখন £-গুলির উপর একটি সরল শর্ত আরোপিত আছে বলা চলে, যথা 


১ ২/7776 2৪0 কারণ ১ &4- 7728) » 7 _ %-০) 


€2 


াং ২৯. ৯৭৫৮৮ ১৬ টার 


€আ] 


-এর বিভাজন আসন্নভাবে (- 1) শ্বাতন্তর্যমাত্রাযুক্ত ১ ধরা যেতে পারে । 


গুলির উপর একটি সরল শর্ত বর্তমান থাকায় »৪-এর স্বাতন্্যমাত্র 
] কমেছে। এর প্রমাণ এই পুস্তকের আলোচ্য পরিধির বাইরে । ) 
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সাধারণতঃ আমরা দেখি 


৮" ৯৩৪৪ (0%- 778): কি - ০ 


যেখানে ০+-*$তম শ্রেণীতে নমুনাল্ধ অবেক্ষিত পরিসংখ্যা 
$..৪-তম শ্রেণীতে প্রত্যাশিত পরিসংখ্যা 
এই »৪-কে বলে পিয়ারসনীয় (0887:50228) ১৪ বা! পরিসংখ্যা %* 


দ্বিপদ বিভাজনের ক্ষেত্রে, অর্থাৎ যখন 7. 2 
১৪০0, 171)5 + (9-1 ও -7%728)5 


721 772 


লু (0-%7১5)% + (%5-1725)5 ৮৮ -দ 


79125 71129 মন _ (89 79729) 


০৮75 চি 
? 73 না 


(25 71273)- 
101 1772 


_ (7.7 7475)5 7২-এর পরিবর্তে ৮ 
%2(1 -) ও 7এএর পরিবর্তে 1 -৮ বসিয়ে 


রাশিবিজ্ঞানে পরিসংখ্যা »৪-এর সাহায্যে আমরা নানাবিধ প্রকল্প বিচার 
করতে সক্ষম হই। নীচে এরূপ কয়েকটি প্রয়োগের বিষয় আলোচন1 করা হচ্ছে। 
মনে রাখতে হবে ষে প্রত্যেক জ্ণৌর ওঁপপন্তিক পরিসংখ্যা যেন অন্ততঃ & বা 
&-এর চেয়ে বেশী হয়। যদি কোন শেণীর ওুপপত্তিক পরিসংখ্যা &-এর চেয়ে 
কম হয়, তবে সেই শেণীকে সঙ্গিহিত এক বা একাধিক শ্রেণীর সঙ্গে একত্রিত 
করতে হবে যাতে সম্মিলিত শভেণীর ওঁপপত্তিক পরিসংখ্যা & বা £-এর অধিক 
হয়। অন্যথায় উপরের ১৪-এর আসন্ন চারি (৮- 2) স্বাতত্ত্্যমাত্রা যুক্ত 
১৯-এর মতো হবে না। 


%-এর স্বাতন্ত্যমাত্রা হবে গ্রয়োজন মতো সম্মিলিত করার পর এপ শেণী- 
সংখ্যার চেয়ে এক কম। 


18.6.1] বৃহৎ নমুনা-ভিত্তিক অন্গমানে আসন্নীকরণ 699. 


15.6.1 সাস্ুজ্্যেন্স শউ৩ক্ষত্র ভ্রিঙ্গাল্স (19561776 £০০17695 ০. 
16) £ 
ধরলাম % সংখ্যক পরম্পর বিচ্ছিন্ন শ্রেণীর অবেক্ষিত পরিসংখ্যা 


7 
245 ?9১১১০ % ( ১ 73৮] 


০ 


এবং কোন মুখ্য প্রকললসথলারে এই শ্রেণীর অংশগুলির (সম্ভাবনাগুলির ) মান 


যথাক্রমে 
72২০, 7০5০,.... ৮৮০ ৮১০1) 


৮ 


তাহলে ১2 তত টস চি 


$ 2০1. 


পা ৫ ? 
রা 17210 


গ াসিছুরানে ॥” 1) স্বাত্ত্যমাত্রা যুক্ত ১৪ বিভাজন অনুসরণ করবে, যদি অবস্থা 
প্রতি £৯1, ,...,% এর জন্যে %০ ১৯ € হয়। 


আমরা স্পষ্টই দেখতে পাই যে আমরা মৃথ্য প্রকল্প থেকে যত দূরে সরে যাব 
অর্থাৎ কোন শ্রেণীর নমুনালন্ধ অবেক্ষিত পরিসংখ্যা ও প্রত্যাশিত পরিসংখ্যার 
পার্থক্য যত বেশী হবে »স-এর মান ততই বেশী হবে। 


তাই মুখ্য প্রকল্প বঞ্জিত হবে তখনই যখন »৪-এর নমুনালনধ অবেক্ষিত 
মান ৮ ৯৯৪, %-] হয়। (এখানে মুখ্য প্রকল্পের শর্ত যে কোন ভাবে ব্যাহত 
হলেই সেটি হবে বৈকল্িক প্রকল্প । ) 

অনেক সময় এমন হয় যে মুখ্য প্রকল্পাহ্ুষায়ী বিভিন্ন শ্রেণীর অংশগুলির মান 


পাওয়া যায় না, কারণ তারা যে সমন পূর্ণকাঙ্কের উপর নির্ভরশীল সেগুলি দেওয়া 
থাকে না । | 


ধরলাম এইরূপ পরস্পর নিরপেক্ষ পূর্ণকাঙ্কের সংখ্যা "(€7-1)। সেগুলির 
উপযুক্ত প্রাকৃকলক ( যথা, পরিঘাত পদ্ধতি লব্ধ, গরিষ্ঠ আশংসা প্রাক্কলন পদ্ধতি 


8৫0:  ক্লাশিবিজানের মূলতত্ব -  [15.6.1 


লব্ষ, বা অপর কোন উপযুক্ত পদ্ধতি লন্ব প্রাকৃকলক) বের ক'রে বর্দি আমরা 
পূর্ণকের অংশগুলির মান প্রাকৃকলন করি এবং এই প্রাকৃকলিত মানগুলি বদি 


23, 25১... 2% হয়, তবে আসন্নভাবে 


% রি 
(/-%428) 
৪$জ৫ পারি 
কিন্ত এর স্বাতন্ত্্যমাত্রা হবে 
৮-1--(প্রাকৃকলিত নিরপেক্ষ পূর্ণকাঙ্কের সংখ্যা ) 
জ্টিস্ঠা-]ু 
(আমর! ধরে নিয়েছি প্রতি %%) ৯৯ 8, নতুবা একাধিক জেণীকে সংযুক্ত করার 
প্রয়োজন হবে । ) 


এ উপায়ে আমরা! কোন সাধুজ্যরেখা নিরূপণ ক'রে তার সাধুজ্যের উৎকর্ষ 
বিচার করতে পারি; যেমন দেখতে পারি কোন অবেক্ষিত পরিসংখ্যা 
বিভাজনকে কোন নর্মাল বিভাজন দিয়ে প্রকাশ কর1 চলে কি না। এই নর্ম্যাল 
বিভাজনের ছুইটি নিরপেক্ষ পূর্ণকান্ধ আছে। প্রকল্লান্যায়ী সেগুলি দেওয়া 
থাকলে ১:-এর স্বাতন্ত্র্যমাত্রা শেণী সংখ্যার চেয়ে এক কম হবে, নতুবা যতগুলি 
পূর্ণকাঙ্ধ প্রাকৃকলিত হবে স্বাতন্তর্যমাত্রা আরও তত কমবে। 


এইঃপ্রসঙ্গেই বলে রাখ! ভাল যে দ্বিপদ ( মোট পরীক্ষা সংখ্য। % জান! থাকলে ) 
ও পোয়া্স বিভাজনের প্রত্যেকের একটি ক'রে পূর্ণকাঙ্ক থাকে, পিয়ারসনের 
ছিতীয়, তৃতীয়, পঞ্চম ও সপ্তম প্রকার বিভাজনের নিরপেক্ষ পূর্ণকাহ্ক সংখ্যা 
তিন, আর প্রথম, চতুর্থ ও ষষ্ট প্রকার বিভাজনের এই সংখ্যা চার । 


15.6.2 অত্ঞ্রন্য ভ্রিলগল্স £ 

ধরলাম $ সংখ্যক পূর্ণক আছে যাদের প্রত্যেকে ? সংখ্যক পরস্পর বিচ্ছিন্ন 
শ্রেণীতে বিভক্ত হয়েছে। ধরলাম 4-তম পূর্ণকৈর বেলায় £-তম শ্রেণীতে পড়েছে 
788 অংশ, £-৮1, 2১০ ? 7 2.৮) 2, ৪ এখন ধরলাম তম পূর্ণক থেকে %ঃ 
আয়তনের পরস্পর নিরপেক্ষ অবেক্ষণযুক্ত একটি সমসম্ভব নমুনা গ্রহণ কর হুল, 
(6.1, 9১... ৪) এবং ধরলাম £-তম শরেদীতে সমস্ত সংখ্যা) (০1৭ 2.১, ?)। 
নীচের সারণী ছুটি ভ্রষ্টব্য। 


১02 ০ 


18.6.8 রা বৃহৎ নমুনা-ভিত্তিক অন্থষানে আসম্লীকরণ 601 
বিভিন্ন পূর্ণকে শ্রেণ-অংশ 








যোগফল ; %5 %9 715  *** %5 19 ? 


602 রাশিবিজ্ঞানের সুলতত্ব [38.6.8 
এখন মুখ্য প্রকল্প বিচার করতে হবে যে, শ্রেণীর দিক থেকে পূর্ণকগুলি 


অন্তর্পম অর্থাৎ 
770 * 1283. ০ 2789 ০০ ০০৯ সপ 178 সত 2089 (5.৮, 55১5 ?) 
বর্তমান কাঠামোয় আসঙ্নভাবে 
না 
৬%$-%4 1784)5 »৮ ৯9 

পা 78 নর 
স্কতরাং আসন্নভাবে 

সং রি (//-7%485)9 ০ 

1 জজ] 42258 রঃ 

[ »% সমষ্টির বিভাজনের স্থত্রা্ছষায়ী ] 


স্তরাং মুখ্য গামিযাছি আদন্নভাবে 


৯ ৩৪7৮- )? স্ 36807 1) 
নদ অর্থাৎ ৪(৮-1) স্বাতনতযমাত্রাযুক্ত %* 
এই নমুনাঙ্কের সাহায্যে উপরিল্লিখিত মুখ্য প্রকল্পটি বিচার করা সম্ভব ; কিন্ত 
প্রায়ই 245, 7249১... 28 এর সাধারণ মান (ধরলাম 7) জান? থাকে না, 
অর্থাৎ আমাদের বিচার্ষ মুখ্য প্রকল্প হবে 
170 21081 সত 1089 সপ ০১১75770886.) 2,১০০, ?) 
সেক্ষেত্রে 7,-এর প্রাকৃকিলক ব্যবহার করতে হবে । 7৮এর উপযুক্ত প্রাকৃকিলক হ'ল 


নিস নং /7/-* ?4 


21 2০] 


স্ম/$০/% ( যেখানে ১:7৫, ও ০ ০৪] 


কারণ মুখ্য প্রকল্পাছসাবে 2% যে কোন পূর্বের £-তম শ্রেণীতে অংশের মান, 
আর 7%০/% বিভিন্ন নমুন! থেকে সম্মিলিতভাবে £-তম শ্রেণীতে অংশের মান। 
এরপ পরস্পর নিরপেক্ষ (1) সংখ্যক অংশের প্রাকৃকিলক বের করতে হবে, 
বাকি অংশটি স্বতঃই নির্ণীত, কারণ ০৮০৪৪০০৪৪৮৪ 
তাই সেক্ষেত্রে নবাব 
(%/- 147 £০/ ?)8 


77001? 
লম্বা দা 57০0 


26.6.9 ] বৃহৎ নমুনা-ভিত্বিক অঙ্কমানে আসন্নীকরণ 608 


সদ? [৯ টি 18//৮2০ স্‌ ॥ | 


5250 525] 
শপ ১6950৮300৮3) 
সম 39-55-5) অর্থাৎ (৮-1)08-1) ম্বাতন্ত্যমাআ যুক্ত %৪ 
100% সংশয়মাজ্রায় মুখ্য প্রকল্প বজিত হবে যদি 
১-এর নমুনালন্ধ অবেক্ষিত মান ১ ১৪৫, (7--1)008-1) হুয়। 


15.6.3 ন্সিন্রশ্পেন্কভ্ড1 ত্রিচগন্জ্র (01986 107: [70097997006009) £ 
ধরলাম একটি পৃর্ণককে ছুইটি গুণলক্ষণ 4 ও £-অন্ুসারে যথাক্রমে ? ও ৪ 
সংখ্যক শ্রেণীতে বিভক্ত করা হয়েছে, যথা, 
43944895০55 এ 
এবং 733, 704,,,.১ 798 
ধরলাম £তম 4 শ্রীতে ও 4-তম 3 শ্রেণীতে, রা 44795 প্রকোষ্ঠে, সদাস্ের 
অংশের মান 741 আরও ধরলাম 


৬ 
এ 4758 ৮৮ 4280 
250 


ও. ৯ 758৮ 7১০3 
$-৫ 
এখানে লক্ষণীয় যে, 7$+গুলি 4 ও 7-র যৌথ বিভাজন নির্ণয় করে, এবং 
৮4০-গুলি 4-র ও 2০+গুলি 7-র প্রান্তিক বিভাজন নির্দেশ করে । 


এখন ধরলাম যে এই পূর্ণক থেকে % আয়তনের একটি পরস্পর নিরপেক্ষ 
অবেক্ষণযুক্ত সমসম্ভব নমুনা নেওয়া হয়েছে এবং নমুনাতে 447) প্রকোষ্ঠে সদস্য 
সংখ্যা.ঠ১। আরও ধরঙ্সাম 


১4০৭ 


ছা 


টি 763০4 


$ 4 


এ প্রসঙ্গে নীচের দ্বিধা শ্রেণীবিস্তাস দ্রষ্টব্য । 


604. -. বাশিবিজ্ঞানের মূলতত্ব . 
পূর্ণকে ছ্রিধারা শ্রেণীবিন্তাস ( অংশের দিক থেকে) 







85851850788 85 1 যোগফল 





198 2.:2259 4225 ৮৮? 7238৮ 255 1230 
193. 195 7795 ৮" 1795১ 0298 7290 
77854778985 1285 22:88 78০ 








2 21 টি এ 










14227791275 ১ 2228০ 22258 17279 





40 7202. 1058 *** 4205 ১ 2208 ]. 








79 73 
/22.:755 
799 /2৪ 
752 75৪ 
79 1৪ 


এও 18 *** 





যোগফল | /০ ০3 7০৪ *** 





[16.6.8. 





18.6.8 ] বৃহৎ নমূনা-ভিত্তিক অনুমানে আসন্ীকরণ 80 


এবারে মৃথ্য প্রকল্প বিচার করতে হবে যে, 4 ও ৪ গুণলক্ষণণ্বয় নিরপেক্ষ অর্থাৎ 
770 রঙ 4288 স্ 7১89 208 (6.1, রি ঠা 7.০], গি ৪) 
বর্তমান কাঠামোয় আসন্নভাবে 


ক ৪ 
--157255)8  , 
৯ আন 4) স্০ 30104 এ 


চিত এজ 


মুখ্য প্রকল্লান্যায়ী আসম্নভাবে 


টি ১ 0৫-৮৮2০8 ৯ 
?774017১0+ 7-- খু. 
8551 5.০] 
অর্থাৎ (%৮/-1) স্বাতন্ত্যামাত্রা যুক্ত * 

এই নমুনাক্কের সাহায্যে উপরিলিখিত মুখ্য প্রকল্পটি বিচার করা সম্ভব, কিন্ত 
প্রায়ই 2%/ বা 2/০,০০$ জানা থাকে না। সে ক্ষেত্রে 2০ ও ০০+এর (৫.1, 
2,,,,১% এবং 71, %,..., ৪) প্রাকৃকিলক বের করতে হবে। 

7৩-এর উপযুক্ত প্রাকৃকলক হু+ল /;০/%, কারণ 7০ পুর্ণকের £-তম এ শ্রেণীতে 
অন্তর্ভুক্ত অংশের মান % আর )০/% নমুনাতে অন্থরূপ £তম ,অণীতে অন্তর্ভুক্ত 
অংশের মান। একই কারণে 2০+এর উপযুক্ত প্রাকৃকলক হ*ল 7০//%, 

এরপ্& পরস্পর নিরপেক্ষ ?+$-% অংশের মানের প্রাকৃকলক বের করতে 
হবে, বাকি ছুটি অংশের মান স্বতঃই নির্ণীত হবে, কারণ 


প ি] 


£ ০ এক 


এখন আলসম্মভাবে 
টি ১৫৮2 ৮৯১০ ] 


ম্92 07৪-42)-04+8- 9) 
৮১৪৮-3১-3১ অর্থাৎ (৮-1)(9-1) স্বাতন্ত্র্য মাত্রা যুক্ত 7৪. 
দেখা যাচ্ছে যে, অন্তর্গাম্য বিচার ও নিরপেক্ষতা বিচার প্রশ্নদ্বয় আলাদা 
হলেও সমাধান মুখ্যতঃ এক, কারণ প্রতিক্ষেত্রেই বিচাবাঙ্ক হচ্ছে 
প্রকোষ্ট পরিসংখ্যার বর্গ__ 
টা বার ক সপ 


এবং এর স্বাতন্ত্যমাআা সারিসখ্যা - 1) স্তসতনংখ্যা -1) 


606 রাশিবিজ্ঞানের মূলতত্ব [1584 


15.6.4 পাল্লিসহত্্যা এন সব্পজ্ভল্ল জঞ্প 2 
বিভিন্ন পরিস্থিতিতে পরিসংখ্যা ১৪-এর সরলতর রূপ নির্ণয় করা যেতে 
পারে। 1.6 অন্চচ্ছেদে কিছু আলোচনা পূর্বেই করা হয়েছে । নীচে তিনটি 
বিশেষক্ষেত্রে ৪-এর মান সহজে কীভাবে নির্ণয় করা যায় তা বলা হুচ্ছে। 
(৪ ধরলাম ছুটিমাত্র শ্রেণীতে নমুনালব্ধ অবেক্ষিত পরিসংখ্যা %5 ও %৪ 
মুখ্যপ্রকল্প বিচার করতে হবে যে : 
7০ : ( শ্রেণীছয়ের পরিসংখ্যা ৪ : ছা অন্থপাতে আছে ) 


যী (**- ত (% +%2)) (* ্ 28 ৮,+*০)] 


+?%9) টা, (%1. 1+%2) 





৯ 
রি (%5 


(৮৮২ 0769) (0098) 
(০+ &) ০(%২4 রা +1%9) (০76) (৮5418) 





76522) যেখানে %-%: +%৪ »সমগ্র পরিসংখ্যা 


এই »৪-এর শ্বাতন্ত্যমাত্র! এক। 

(8) 16.6.2 ও 15.6.8 অনুচ্ছেদে আলোচিত ?” ও +এর মধ্যে একটির মান 
হলে ১*-এর মান নীচের সুত্রাছসারে সহজে নির্ণয় করা যায়। ধরলাম ৪.৮ । 
?৮9-দিধারা' শ্রেণীবিস্থাস নীচে দেখান হ'ল £ 





18.6.4 ] বৃহৎ নমুনা-ভিত্তিক অঙ্থমানে আসন্নীকরণ 60? 
_ গাদা 17 
এ এ 
৬] 


2], 





(০ | ৫_ 205) - কারণ ৫$- 7 245 


চে - 
22 717 চিনি | ৮ হি 70 
? 


? 


তে 


-ঠ ই এল 
"ন(% পন 


অনুরূপভাবে, ধক (এ ৰ 7 
7596 1 ? 





এই »৪-এর স্বাতন্ত্যমাত্রা (৮ 


পষ্টই দেখা যাচ্ছে সারি ও স্তস্তের পরস্পর বিনিময় ঘটিয়ে ?-9 হলেও 
অর্থাৎ 9 %৪ ছিধার! শ্রেণীবিশ্তাসের ক্ষেত্রেও উপরের মতো সহজ নিয়মে ১-এর 
মান নির্ণয় করা যায়। 


(£) 2 * 9 ছিধারা সারণীতে ৯৭-এর মান আরও সহজে নির্ণয় করা যায়। 
ধরলাম 9৮9 দিধারা সারণীটি নীচের ন্যায় 


হস্ত 
টা 
সারি 





০+৪+০+৫ 


(কাত ররলান 


যোগফল | ০+০2 ০+৫ 
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১9 5 -4771871 165) 
7788 এছ ৪4৫ 
০4০17 ০0+-৫ ০+৮6+০+৫ 
(০ 72159), [৭- -06+8649] 
০+০+০+৫ ০+৮9+০0+ 0 
7700+876+0 (০+০)৮+) 
চ1+০+০+4 2+০+০+£ 
(9৫- 2০). ] ] 
-(৪০+৮+০+9) (৫+80655)+ দেয়ার? ঢল 
+065 টা 4 2] 
(6৫ - &০)৭(৫+৮+০+০) 
(০+৮)0০+ ০) +০)08+)' 
এই %০-এর স্বাতন্ত্যমাত্রা ]. 


15.6.5 ইউস্েত্েল্ল ন্বিচ্ছিন্সভ্ড শুওভিঙ্বর (5৪698 001261105365 


00779061077) 5 


বিচ্ছিন্ন পরিসংখ্যাবিভাজন থেকে অবিচ্ছিন্ন ১5 বিভাজন পেতে হলে 
আমরা পূর্বেই বলেছি যে, কোন শ্রেণীর প্রত্যাশিত পরিসংখ্যা যেন ঠ-এর চেয়ে 
কম না হয়। যদি কোন শ্রেণীর প্রত্যাশিত পরিসংখ্যা £-এর চেয়ে কম হয়, 
তবে সেই শ্রেণীকে নিকটবর্তী শ্রেণীর সঙ্গে একত্র করতে হবে। স্পষ্টতঃ এই 
নিয়ম ৪ % ৪ শ্রেণীবিস্তাসে প্রযোজ্য নয়। 


এরূপ পরিস্থিতিতে ইয়েট একটি উপায়ের কথা বলেছেন। আমরা পূর্ববর্তী 
অনুচ্ছেদের % % 9 দ্বিধার1 সারণী গ্রহণ করলাম। যদি ৫ €€ &০ হয়, তবে 
£ ও ৫ উভয়কে 0: বাড়িয়ে এবং & ও ০ উভয়কে 0৮ কমিয়ে ষে ৪ * নতুন 
ঘবিধারা সারণী হবে তার পরিপ্রেক্ষিতেই %-এর মান নির্ণয় করতে হুবে। 
এতে প্রান্তিক পরিসংখ্যার বা প্রকোষ্ঠ প্রত্যাশিত পরিসংখ্যার কোন পরিবর্তন 
হবেনা। অপরপক্ষে যদি ০৫ ১” ৩ হয় তবে ৫ ও % উভয়কে ০05 কমিয়ে এবং 
$ ও ০ উভয়কে 0৮ বাড়িয়ে যে 9৮৪ নতুন ঘ্বিধারা সারণী হবে তাই গ্রহণ 
করতে হবে । | 
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এতে ১ নিয়লিখিত ব্ধূপ নেবে। 
১9 _%108+0+)(0+05)- (৯-০৪)০- 0৮) 


(৫+৮)0০+2)06+০)৮+9) 
1060 -- 2০0 +015%)2 
- (৫+0649)067০05 95) 


110 - 05)02-- 08)- (৮+0৮)00+ 05) 
(০ + ৮00০ + 2006 +০)৮+ 0) 
(৫. - ৮০ --08%)8 
ভান টিক নিম 0) যদি ৫৫ ১ 6০ হয়। 
অর্থাৎ বে কোন ক্ষেত্রে, 


71100 _ 261 - 05714 
(9+৮)0০+2)0৫+০)(8+ 9) 


15.7 উগহ্ল্রশহমালন। ঃ 

16.৭.1 একজন বিক্রেতা দাবি করেন যে তার জিনিসপত্র অস্ততঃ 80% 
ক্রটিশ্ম্ত । তার জিনিসপত্র থেকে 100টি জিনিস পরীক্ষা ক'রে 65টি ক্রটিশূন্ত 
জিনিস পাওয়া গেল। বিক্রেতার দাবি গ্রহণযোগ্য কিনা বিচার কর। 

যদি গ্রহণযোগ্য না হয়, তবে যেকোন একটি জিনিসের ৪০ হবার 
সম্ভাবনার 95% আস্থা অন্তরের সীমাছুয় নির্ণয় কর। 

ধবাঞ্ঘাক পূর্ণকে ক্রটিশূন্ততার অংশের মান অর্থাৎ একটি জিনিসের ক্রুটিশৃন্ 
হবার সম্ভাবনা 7. নীচের প্রকল্পটি বিচার করতে হবে । 

মুখ্য প্রকল্প ব্০ :7০-0:80 

বৈকল্পিক প্রকল্প 7০ : 2 «0:80. 

নমুনাজ ক্রটিশ্ন্ততার অংশের মান 2 কত 065. ধরা যাক নমুনাজ 
অবেক্ষণগুলি পরস্পর নিরপেক্ষ ও সমসম্ভব। নমুনার আয়তন বৃহৎ হওয়ায় 
মোটামুটিভাবে %-এর ক্রমাসন্ধ বিভাজন নর্ম্যাল ধরা যেতে পারে। স্থুতরাং মুখ্য 


যদি £০ «৫ হয় 


এবং ১9 


3৫9 ০ এর স্বাতস্ত্্যমাত্র1 1ই ধরতে হবে। 


প্রকল্পান্যায়ী আসন্নভাবে প্রমাণ নর্ম্যাল চল 
বিনা. 
৬421 
__0165-0:80 _._ _3-7৮** 





/06800-080) 
1009 


এখন £০.9৬ সপ ৮৮ 1646 ও 4০,9০9 7০ ৮ 2980. 
৪89 
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স্থতরাং১ 1% সংশয়মাত্রায় £এর নমুনালৰক অবেক্ষিত মান সংশয়াত্মক। 
তাই এই সংশয়মাত্রায় মুখ্যপ্রকল্প গ্রহপষোগ্য নয়, অর্থাৎ বিক্রেতার দাবি গ্রহণ 
করা যায় না। 

.7৯এর 95% আস্থা অন্তরের অধঃ ও উর্ধণ সীমান্বয় যথাক্রমে 


০-6০5০/%5-2 এবং ০+6০2০4/2৫-% নি 


অর্থাৎ, 066 -1-96,/9-650-5065) 
এবং 065+2-96,/965075965) 


অর্থাৎ 06028 এবং 06917. 

18.7. কোন একটি বড় শহরে একটি বিষ্ভালয়ের 900 জন ছাত্রের এক 
সমসম্ভব নমুনায় 90%-এর কোন একটি অঙ্গবৈকল্য দেখা বায়। অপর একটি বড় 
শহরের ক্ষেত্রে 1900 জনের অনুরূপ একটি নমুনায় 18.৮%-এর এ একই রূপ 
অঙ্গবৈকল্য লক্ষিত হয়। 

ছুটি শহরের ক্ষেত্রে ছাত্রদের অঙজবৈকল্যের অংশের পরিমাণের এই যে 
পার্থক্য তা কি সংশয়াত্মক? সেটি যাই হোক না কেন অংশঘ্য়ের পার্থক্যের 
95% ও 99% আস্থা অন্তর নির্ণয় কর। 

ধরলাম শহর দুটিতে অঙ্গবৈকল্যের অংশহ্বয় যথাক্রমে 725 ও 7৪ 

মুখ্য প্রকল্প 7৪০: ২৮৮7৪ বিচার করতে হবে যেখানে বৈকল্পিক 

[2102 ৭722 

ধরলাম যে পূর্ণক ছুটি থেকে নমুনা! গ্রহণ করা হয়েছে সে ছুটি পরম্পর 

নিরপেক্ষ এবং প্রতি শহরের সমসম্ভব নমুনাজ অবেক্ষণগুলি পরস্পর নিরপেক্ষ । 


প্রথম নমূনাতে ্িতীয় নমুনাতে 
?%3 ৮ 900 79 ৮৮ 19200 
23.» 91200 2)9 ০৮ 0185 
মুখ্য প্রকল্পাহুযায়ী 7: ও 75 সমান । ধরলাম এদের সাধারণ মান 7, 
৪0 * 9+18'5 ৮19 


7এর বিন্দু প্রাককলক 2. 90057900019! 


15.1] বৃহৎ নমুনা-ভিত্তিক অস্থমানে আসন্নীকরণ 611 
স্থতরাং মুখ্য প্রকল্পান্থযাত্রী বৃহৎ নমুনাভিত্তিক প্রমাণ নর্ম্যাল চলের চিন্ু 
নিরপেক্ষ মান | 
181. - 742৮৮ 


+/৮1-) (4-+ 2১] 





0200 -0:185 
রা 
:৯/০391» 191 ৮০. 809(5 + নটি 


0864 
এখন 2.৪ ৮ ০ 196. 


স্থতরাং 8% সংশয়মাক্রায় £এর নমুনালন্ধ অবেক্ষিত মান সংশয়াত্মক নয়, 
তাই এই সংশয়মাত্রায় মুখ্য প্রকল্প গ্রহণযোগ্য অর্থাৎ শহর ছুটির মধ্যে অঙ্গ- 
বৈকল্যের যে পার্থক্য দেখা যাচ্ছে তা সংশয়াত্মক নয়। 


যাই হোক শহর ছুটির অঙ্গবৈকল্যের অংশছয়ের পার্থক্যের অর্থাৎ 
(২ -7০৪)এর 95% আস্থা অন্তরের অধঃ ও উর্ধ্বসীমাছয় 


রবী 25-25:6.০55/90- -)(9 +-] 
বা, 0015 7196 ৮ 001785 
বা, -- 00190 ও 00490 
(75 -7৪)-এর 99% আস্থা অন্তরের অধঃ ও উর্ধ্বসীমাঘয় 
. ৭ এ 1]. ] 
সপ ৮. টি 545 
(95 - 29) 74 ০০৮০৬/৪৫ ?)) রর +০) 
বা, 00167 9%576 ৮ 0:017886 
বা, 00819 ও 00619 


সতরাং (22$ -7০৪)-এর 95% আস্থা অন্তর -0:0190 থেকে 00490 পধস্ত 
এবং 99% আস্থা অন্তর - 00319 থেকে 0:0619 পর্যন্ত । 


18.7.8 কোন একটি বড় শহরের যানবাহন চল[চলের ব্যবস্থা পরীক্ষ) 


619 রাশিবিজ্ঞানের মূলতত্ব [ 15. 
করতে গিয়ে দেখা গেল যে, একমাসে মোটর গাড়ীর দুর্ঘটনার সংখ্যা 


নিয়লিখিতরূপ 

অঞ্চল গড়ে প্রতিদিনের 
দুর্ঘটনার সংখ্যা 

উত্তর ]দ 

দক্ষিণ 10 

পূর্ব 18 

পশ্চিম 19 

মধ্য 14 


তুমি কি মনে কর যে যানবাহন সংক্রান্ত দুর্ঘটনার সমস্যা টি অঞ্চলে 
একইকবপ? 

কাজের সুবিধার জন্য উত্তর, দক্ষিণ, পূর্ব, পশ্চিম ও মধ্য অঞ্চলগুলিকে 
1) 9, 9, 4 ও 5 নম্বর দেওয়া হল। ধরলাম 4-তম স্থানে 4-তম দিনে দুর্ঘটনার 
সংখ্যা %৫4, যেখানে £-], 2, ৪, 4 ও & এবং 2515 2, ...১ 801 %%4কে 
একটি পোয়ার্স চল ধর] যায় যার পূর্ণকাঙ্ক 7 | 


90 
স্থৃতরাং ৯ £৫ একটি পোয়া চপ যার পূর্নকাঙ্ক 807$ 
2. 
নীচের প্রকল্পটি বিচার করতে হবে 
মুখ্য প্রকল্প ০: (95. 7599 95 ০০74. ৮৮75) 
বৈকল্পিক প্রকল্প নর : 95, 79, 78, 74 ও 5 সকলে সমান নয়। 
মুখ্য প্রকল্পানষায়ী 74$, 3৯ 4০ 74 ও 75-এর সাধারণ মান 7-এর 


বিন্দু প্রাকৃকলক ? 2০৪. টি *০/:০০-৯ 5/5 


5551 এ 
-70+274-28 


এখন মুখ্য দির আসন্নভাবে 


টি ৯0০৬0 


309 ০ $ 51551. 
805. 
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৪০৯ -৪)* 


€21. 


চে 
6 
৮5৯ (17+1094+189 +195 +149 _ 8 ৮1322) 
60:909*, স্াতন্্যমাত্রা 

এখন 9১,০5, 59488 এবং 38,055 এ» 192৭৭ 

সুতরাং 1% সংশয়মাত্রায় %৪ এর নমুনালব্ অবেক্ষিত মান সংশয়াত্মক। তাই 
এই সংশয়মাত্রায় মুখ্য প্রকল্প গ্রহণযোগ্য নয়, অর্থাৎ &টি বিভিন্ন অঞ্চলে যানবাহন 
চলাচলের দুর্ঘটনাজনিত সমস্তা একই প্রকার মনে করার পেছনে বিশেষ 
কোন যুক্তি নেই। 

18.7.4 84] জন 18 বৎসর বয়স্ক বালকের নমুনা থেকে তাদের গড় 
উচ্চতা ও প্রমাণ বিচ্যুতি পাওয়া গেল যথাক্রমে 140 সে.মি. ও ? সে.মি. । 
আবার %84 জন সমবয়স্কা মেয়েদের নমুনা থেকে গড় উচ্চতা ও প্রমাণ-বিচ্যুতি 
পাওয়া গ্লৌল যথাক্রমে 14ঠ সে.মি. ও 6 সে.মি.। 

এথেকে কি মনে হয় যে এ বয়সে 

(3) বালিকারা গড়ে বালকদের চেয়ে বেশী লম্বা । 
(1) বালক ও বালিকাদের উচ্চতার প্রমাণ-বিচ্যুতি সমান । 

ধরলাম 19 বৎসর বয়সের বালকদের গড় উচ্চতা /&, ও প্রমাণ বিচ্যুতি ০: 
এবং এঁ একই বয়সের বালিকাদের গড় উচ্চতা £% ও প্রমাণ বিচ্যুতি ৫৪। 
নীচের প্রকল্প ছুটি বিচার করতে হুবে। 

() মুখ্য প্রকল্প 72০: /৫+ 7 &৪, বৈকল্পিক প্রকল্প 2: 144 এ45 
(8) মুখ্য প্রকল্প 7০ : ০: ৮০৪, বৈকল্পিক প্রকল্প বর : 63 ল2 6৪ 


বালকদের নমুনায় বালিকাদের নমুনায় 
পু ৮০ 841. 129 চল 184. 
03 লি 140 0৪ স্146 
$শ মদ | ১ 9 
)- +/25৪5-1185 সু 6'5968 


101. +- 79 


614 স্লাশিবিজ্ঞানের মৃূলতত্ [15৭ 
প্রথম মুখ্য গ্রকল্পাহুযারী বৃহৎ নমুনাভিত্তিক প্রমাণ নর্ম্যাল চল 


£. ০৫” ০৪ 
২/$3. 81701. 1 525/799 


_._140- 1458 
৯*/181841 +68/184 


_ -1699*% 
এখন ৫.০ -* 18425 এবং &.০০- - 2890 
স্থতরাৎ 1% সংশয়মাত্রায় ৫এর নমুনালন্ধ অবেক্ষিত মান সংশয়াত্মক। 
তাই এই ঈংশয়মাত্রায় মুখ্য প্রকল্প গ্রহণযোগ্য নয়, অর্থাৎ 18 বৎসর বয়সে 
বালিকার] গড়ে বালকদের চেয়ে বেশী লম্বা হয়__এমন বলা চলে । 
দ্বিতীয় মুখ্য প্রকল্লাঙযায়ী বুহৎ নমুনাভিত্বিক প্রমাণ নর্ম্যাল চলের চিহ্ন 
নিরপেক্ষ মান 


|| নি 93 - 39] 
9 ২/119%5 41199 


"জতভত 
04859 
এখন ঠ.০৪5 -৮ 1196 
স্থতরাং 5% সংশগ্নমাত্রায় £-এর নমুনালব্ধ অবেক্ষিত মান সংশয়াত্মক নয়। 
তাই এই সংশয়মাত্রায় মুখ্য প্রকল্প গ্রহণযোগ্য অর্থাৎ 18 বৎসর বয়সের বালক ও 
বালিকাদের উচ্চতার প্রমাণ বিচ্যুতি সমান ন]1 ধরার বিশেষ কোন যুক্তি নেই। 


15.7. 900 আয়তনের এক সমসম্ভব নমুনাতে দেখ! গেল 
01. ৯/৪২-- 0111. 
09. 0 - 8775 01245 
এ থেকে পরীক্ষা! ক'রে দেখ পুর্ণকের বিভাজনকে নর্ম্যাল গোত্রীয় বলা চলে 
কিনা। 
নীচের মুখ্য প্রকল্প ছুটি বিচার করতে হবে ঃ 
(1) মুখ্য প্রকল্প 725: %$ বা 770, বৈকল্পিক প্রকল্প নর : ॥91 ল্ 0 
(8) মুখ্য প্রকল্প 77০ £ 2৪ বা 8৪ - 3.০, বৈকল্পিক প্রকল্প ঢ : 25 ল-0 
কারণ নর্্যাল পূর্ণকে ৮: -0 এবং ৪.0 | 


৬]. বৃহৎ নমুনাভিত্তিক অন্কখানে আসন্লীকরণ - 61৮ 


প্রথম কেজে ঘুখ্য প্রকল্পাুষায়ী বৃহৎ নমুনাভিস্তিক প্রমাণ নর্ম্যাল চলের 
চিহ্ন নিরপেক্ষ মান 
191 
বে 
_ 0111 4/900 
ডট 

-৮ 1162 

দ্বিতীয় ক্ষেত্রে মুখ্য প্রকল্পানযায়ী পুনরায় বৃহৎ নমুনাভিত্তিক প্রমাণ নর্ম্যাল 


চলের চু নরপেক্ষ মাণ 
এ 
181টি 


_ 0846 4/900 
গু? 





11503 
এন, $.০৪৪ কির 196 
জ্ুতরাং 5% সংশয্বযাত্রায় ছুটি ক্ষেত্রেই £€এর নমুনালন্ধ অবেক্ষিত মান 
সংশয়াত্মক নয়। তাই এই সংশয়মাত্রায় মুখ্য প্রকল্প ছুটি গ্রহণযোগ্য অর্থাৎ 
পূর্ণকটিকে নর্ম্যাল ব'লে ধর] চলে । 
16.7.8 900 জোড়া অবেক্ষণের এক সমসম্ভব নমুন! থেকে সহগাঙ্ব হিসাব 
করে পাওয়া গেল 0:85. এ থেকে পূর্ণকে চলঘয়ের মধ্যে কোন সহগতির 


আভান পাওয়া যায় কি? যদি পাওয়া যায় তবে পূর্ণকের সহগাঙ্কের 96% আস্থা 
সীমাদ্য় নির্ণয় কর। 


ধরলাম দ্বিচল নর্মাযল বিভাজন থেকে সংগৃহীত 900 আয়তনের সমসম্ভব 
নমূনার অবেক্ষণগ্তলি পরম্পর নিরপেক্ষ। পূর্ণকে সহগান্ক £ হুলে নীচের 
প্রকল্পটি বিচার করতে হুবে। 


মুখ্য প্রকল্প নল, : ৪.০, বৈকল্পিক প্রকল্প 7: ০+:০ 
নমুনায়তন &-900 এবং নমুনাজ সহগাস্ক ? 095 


618 [.. বাশিবিজ্ঞানের মূলতত্ব 11268 


_ স্থৃতরাং বৃহৎ নমুনাভিত্তিক প্রমাণ নর্ম্যাল চলের চিহ্ন নিরপেক্ষ মান 
181 - 171 /% 
085 /9০0 
সপ 106%% 
' এখন, ৫০৪৪ -198 ও ৫.০০৪ 9576 
সুতরাং 1% সংশয়মাত্রায় ৫-এর নমুনালন্ধ অবেক্গিত মান সংশয়াত্মক। তাই 
এই সংশয়মান্রায় মৃখ্যগ্রকল্প গ্রহণযোগ্য নয়, অর্থাৎ পুর্ণকে চলছটির মধ্যে যে 
সহুগতি রয়েছে তার আভাস পাওয়া যায় । 
পূর্ণকে সহগাঙ্ক ৮এর 95% আস্থা অন্তরের অধঃ ও উর্ধ্ব সীমাঘয় 


1 - 18 


17 .০৪৪ হি 





1-0:358 
অর্থাৎ 0:35 71196 টি 
অর্থাৎ 0:29%7 ও 04079. 

15.৭.7 100 আয়তনের এক সমসম্ভব নমুনা থেকে সহগাঙ্ক পাওয়া গেল 
0751 পূর্ণকে অনুরূপ সহগাঙ্ক 00 ধরা যায় কি? তা না হলে পূর্ণকের 
সহগাক্কের 95% আস্থা! অন্তর নির্ণয় কর। 

90 আয়তনের অপর একটি সমসম্ভব নমুনার ক্ষেত্রে সহগাঙ্ক পাওয়া গেল 
001 পূর্ণক ছুটিতে সহগাঙ্কের কোন পার্থক্য আছে কি? 

80 জোড়া আয়তনের আরও একটি সমসম্ভব নমুনার ক্ষেত্রে সহগান্ক পাওয়া 
গেল 060। এখন বিচার করে দেখ, তিনটি পূর্ণকের সহগাস্কগুলি সমান বলা! 
চলে কিনা । 

যদি সমান বলা চলে, তবে পূর্ণকের সেই সাধারণ সহগাস্কের বিন্দু প্রাকৃকলক 
ও 95% আস্থা অন্তর নির্ণয় কর। 

ধরলাম সমসম্ভব নমুনাজ অবেক্ষণ্ুলি প্রতি ক্ষেত্রেই পরস্পর নিরপেক্ষ । 
প্রথম, দ্বিতীয় ও তৃতীয় ক্ষেত্রে পূর্ণকের সহগাঙ্বগুলিকে বথাক্রমে ০৫, 0৪ ও 08 
এবং নমুনাজ সহগাক্কগুলিকে যথাক্রমে ?:, ”৪ ও ?5 দ্বারা সূচিত করলাম । 

প্রথমতঃ মুখ্য প্রকল্প 7৪০ : ০২ -0+50 বিচার করতে হুবে যেখানে বৈকল্পিক 
প্রকল্প হচ্ছে 72০ : ০27 0:80. | 

এখানে %2 -৮ 100, %: 7075, ৪2. 69212-275-৮09880 

(০7. 6001-525 সত 69000-5060 -৮ 05498 


16. ] বৃহৎ নমুনা-ভিত্তিক অঙন্গমানে আসন্নীকরণ 611 


সুতরাং মুখ্য প্রকল্পাহ্যায়ী আসন্ন প্রমাণ নম্যাল চলের চিহ্ন নিরপেক্ষ মান 
| £1 7 /৮-8 | 8: 7 €5০| 
০ /100--3 (09790 - 05498) 
»&1790+%* 


এখন £,০৪০ ০1968 এবং £.০০5 7 2876 
সুতরাং 1% সংশয়মাত্রায় £এর নমুনালন্ধ অবেক্ষিত মান সংশয়াত্ক। তাই 
এই সংশয়মাত্রায় মুখ্য প্রকল্প গ্রহণযোগ্য নয়, অর্থাৎ পূর্ণকে সহগাক্ক 0৮ ধরা 
ঠিক হুবে না। | 
এর 95% আস্থা অন্তরের অধঃ ও উর্ধ্ব সীমায় 
অর্থাৎ 23. 74,0০৪ ক 
অর্থাৎ 0:9%80+1'96 





[নট 
অর্থাৎ ০0774] ও 11719. 
সুতরাং ৮এর 95% আস্থা অন্তরের অধঃ ও উর্ধ্ব সীমাছয় যথাক্রমে 
6901) 0774] ও 6৪0 11719 
$ বা, 0650 ও 0895, 
দ্বিতীয় ক্ষেত্রে মুখ্য প্রকল্প 2০ : ০: ৮০৪ বিচার করতে হবে যেখানে বৈকল্লিক 
প্রকল্প হচ্ছে 77০9 : ০2 ৮192, 
19 ০290, ?৪ 7৮070, 22 7 69017-272 »০ 086৭8 
এখন মুখ্য প্রকল্লান্ুযায়ী আসন্ন প্রমাণ নর্ম্যাল চলের চিহ্ন নিরপেক্ষ মান 


| 817 | 23 59 | 
1 + _ 1 
?1-:58 %৪-3 
_ 0:90 - 08678. 





ত-্+উত-ত 
07161 
&% সংশয়মাত্রায় ৫-এর নমুনালন্ধ অবেক্ষিত মান সংশয়াত্বক নয়।. তাই এই 
সংশয়মাত্রায় মুখ্য প্রকল্প গ্রহণযোগ্য, অর্থাৎ পূর্ণকে সহগাঙ্ষছয়ের মধ্যে কোন 
পার্থক্য আছে বলে মনে হয় না । 


819 স্লাশিবিজ্ঞানের মৃলতব্ব [15 


ভারপর ভৃতীর ক্ষেঅ্ঞে মুখ্য গ্রকল্প 77০ : (2২. *৮০5 »*৮5) বিচার করতে হবে 
যেখানে বৈকল্পিক প্রকল্প হচ্ছে নর : (12599 ও 05 সকলে শমান নয় ) 
?%3 » 80 ?৪ 060 8 ৮ 68/01- 25 ০ 06931. 









(%-- 9023 





(%-- 8) 





08 09780 


এ আসত 


00 08678 


পাম [| ০ | তত [| এআ | ০০ পর 


0609 06981. 88'8687 | 869898 


293.9048 ূ 1949647 


- ৪ 
আসন্ন ৪ -194264% _ 25 8048- _ 3880 0 


261 
এখন ১2,০৪, ৪ 5991 
স্থতরাং £% সংশয়মাত্রায় *-এর নমূনালন্ধ অবেঙ্গিত মান সংশয়াত্মক নয়। 
তাই এই সংশয়মাত্রায় মুখ্য-প্রকল্প গ্রহণযোগ্য, অর্থাৎ তিনটি পূর্ণকের সহগাঙ্ক 
সমান বলা চলে। 


তিনটি পূর্ণকের সাধারণ সহগাস্ক বদি € হয়, তবে ধরলাম 
৫৮ 681010-20 


৪ ৪ 
রর সু 
এখন, (এর বিন্দু প্রাককলক £. ৯ &র- 9)24-- ০৯ (৪ -3) 
৪০] সি 
সন 2232048 + 261 
-08559 
সুতরাং /৮এর বিন্দু প্রাককলক 6৪27) 0859 -*0'6988 
এর 95% আস্থা অন্তরের অধঃ ও উর্ধ্ব আস্থ! সীমাদ্য় 






948810 91689? 





75455] 66429 





রি ৪,০৪৪ 55 


৯ দ-3) 


554 


16] বৃহৎ নমূনা-ভিত্তিক অঙ্ছমানে আসম্নীকরণ 619 


অর্থাৎ 08559 196/261 
বা 0:84%7 ও 0:86? 
স্থতরাঁং (-এর 98% আস্থা অন্তরের অধঃ ও উর্ধ্ব আস্থা সীমায় 
68001) 0847৭ ও 6801) 08994 
অর্থাৎ 06898 ও 06976 
অর্থাৎ (এর 95% আস্থা অন্তর 06898 থেকে 069৭6 পর্যস্ত। 


15.7.8. চারন্বন বিক্রেতা 4,.0,0 ও 7) জিনিসপত্র যোগান দেয়। তাদের 
জিনিসপত্র থেকে বিভিন্ন আয়তনের সমসম্ভব নমুনা পরীক্ষা ক'রে যে-সব ত্রুটিপূর্ণ 
জিনিস পাওয়া! গেল তার তালিকা নীচে দেওয়া হ'ল। 


ক্রটিপূর্ণ মালের হিসাব 
বিক্রেতা 4 73 0 7 
নমুনায়তন 100 200 180 80 


ক্রটিপূর্ণ মালের সংখ্যা 20 85 ৪৭7 48 


তুমি কি মনে কর যে, বিভিন্ন বিক্রেতার জিনিসের মধ্যে গুণের দিক থেকে 
সত্যিকারের কোন পার্থক্য নেই ? 

ধ্রুলাম প্রতি বিক্রেতার ক্ষেত্রে নমুনাজ অবেঙ্গণসমূহ পরম্পর নিরপেক্ষ ও 
সমসম্ভব। বিভিন্ন বিক্রেতার ক্ষেত্রে জিনিসের ক্রটিপূর্ণ হবার (বা না হুবার) 
সম্ভাবনা সমান কিন! দেখতে হবে। তাই নীচের প্রকল্পটি বিচার করতে হুবে। 

মুখ্য প্রকল্প ০: (পূর্ণকে ক্রটিপূর্ণ ও ক্রটিশূন্ত মালের শ্রেণীঘবয়ে পরিসংখ্যা 

বিভাজন 4, 7, 0 ও 7)-র ক্ষেত্রে একই রূপ ) 
বৈকল্পিক প্রকল্প নত : (উল্লিখিত পরিসংখ্যা বিভাজনগুলি একরূপ নয় ) 
ক্রটিপূর্ণ ক্রটিশৃন্ত 
দ্রব্যের সংখ্যা দ্রব্যের সংখ্যা 


29 89 
৪5 165 


8৭ 
48 07 





৪ রাশিবিজ্ঞানের যুলতত্ব [25৭ 


*- 7709৮ [205+85০+87+48*-596 
185 % 86685110909 90০ 169. 9250 009 


্ত 8906, শ্বাতস্র্যমাত্রা ৪ 





এখন 08,08। ৪. %'814 

স্থৃতরাং 8% সংশয়মাত্রায় ১*-এর নমুনালক্ অবেঙ্গিত মান সংশয়াত্বক নয়। 
তাই এই সংশয়মাত্রায় মুখ্য প্রকল্প গ্রহণযোগ্য, অর্থাৎ বিভিন্ন প্রকার বিক্রেতার 
মধ্যে জিনিসের গুণের দিক থেকে সত্যিকারের কোন পার্থক্য আছে ব*লে মনে 
হয় না। 


18.7.9 একটি বিদ্যালয়ে কোন একটি শ্রেণীতে ছুটি বিভাগ ক ও খ-তে 
যথাক্রমে 120 জন ও 100 জন ছাত্র আছে। যাঞ্াসিক ও বাৎসরিক পরীক্ষার 
দিক থেকে এবং কৃতকার্ষতা ও অকুতকার্ধতার দিক থেকে উভয় বিভাগের 
ছিধারা শ্রেণীবিষ্ভাস নীচে দেখান হয়েছে। 


ক-বিভাগ খ-বিভাগ 
ষাশ্মাসিক ষাশ্মাসিক 
কৃতকার্য অকৃতকার্ধ কৃতকার্য অকৃতকার্ধ 
কৃতকার্য £8 19 কৃতকার্য 91 ৪ 
তি অকৃতকার্য ৪ 5৪ তি অকৃতকার্ধ ৪. 6৪. 


প্রতি বিভাগের জন্য ষাণ্মাসিক পরীক্ষার ফলাফলের সঙ্গে বাৎসরিক পরীক্ষার 
ফলাফলের কোন সংশ্রব আছে কিনা বিচার কর। 


উভয় বিভাগের ছেলেদের একই পূর্ণক থেকে সংগৃহীত সমসম্ভব নমুনা বলে 
ধরা বায় কিন! তাও বিচার কর। 


ধরলাম প্রতি বিভাগের অন্তর্গত ছাত্ররা অনুরূপ অসীম পূর্ণক থেকে সংগৃহীত 
পরস্পর নিরপেক্ষ ও সমসম্ভব। উভয় বিভাগেই দুটি গুণলক্ষণের দিক থেকে 
সমুদয় ছাত্রকে ভাগ করা হয়েছে, যথা ষাণ্মাসিক পরীক্ষা ও বাৎসরিক পরীক্ষা । 
প্রথম গুণলক্ষণ ষাখ্মাসিক পরীক্ষার ছুটি রূপ কৃতকার্ধতা ও অকৃতকার্ধতা নেওয়া 
হয়েছে। ছিতীয় গুণলক্ষণ বাৎসরিক পরীক্ষারও ছুটি রূপ কৃতকার্ধতা ও অকৃত- 
কার্ধতা নেওয়া হয়েছে । এখন প্রথমতঃ ছুটি প্রকল্প বিচার করতে হবে। 


15.7] বৃহৎ নমুনাভিত্তিক অন্ুমানে আসন্নীকরণ 691 
(8) মুখ্য প্রকল্প 7০ £ (ক বিভাগে গুণলক্ষণছয় পরস্পর নিরপেক্ষ) 
বৈকল্পিক প্রকল্প ল্লঃ (ক বিভাগে গুণলক্ষণদ্বয় পরস্পর নিরপেক্ষ নয়) : 
(8) মুখ্য প্রকল্প 75০ £ (খ বিভাগে গুণলক্গণদ্ধয় পরম্পর নিরপেক্ষ ) 
বৈকল্পিক প্রকল্প 7; (খ বিভাগে গুণলক্ষত্বর পরস্পর নিরপেক্ষ নয় ) 


মক্ষেত্রে ২৭» (49৮ ৮2--8 * 19)%48+19+8+ 69) 
নি রি (48 +19)08 + 59)(48 + 80019 + 59) 


সারাগ, নারারারা 
দ্বিতীয়ক্ষেত্রে ইয়েটের অবিচ্ছিন্নতা শুদ্ধি প্রয়োগ ক'রে (কারণ একটি 
প্রকোষ্ঠে শুপপত্তিক পরিসংখ্যা বেশ কম, বদ্দিও তা ঠ-এর চেয়ে কম নয় ) 
_ 1191 *69-8 ৪8 -48০)%(2]1 +8+8+68) 


পেস শপ পপ পপ 


(21 +8)09+68)091 + 8)(6+ 68) 
লু 488188**, স্বাতত্ত্য মাত্রা 1. 
এখন টধনিতি শু 8841] ও এব্নী ণ 7 6695. 





সুতরাং 1% সংশর়মাআায় ১৪-এর নমুনালন্ধ অবেক্ষিত মান উভয়ক্ষেত্রেই 

সংশয়াষ্াক। তাই এই সংশরমাত্রায় ছুটি মুখ্য প্রকল্পের কোনটিই গ্রহণযোগ্য 
নয়, অর্থাৎ উভয় বিভাগেই ষাণ্মাসিক পরীক্ষা ও বাৎসরিক পরীক্ষার ফলাফলের 
মধ্যে বেশ সংন্্ব আছে ব'লে মনে হয়। 

এবারে উভয় বিভাগের ছাত্রদের 4টি শ্রেণীতে ভাগ করা হয়েছে, বখা__ 

(৪ ষাশ্মাসিক ও বাৎসরিক উভয় পরীক্ষায় কৃতকার্য ; 

(%) ষাগ্মাধিক পরীক্ষায় অরুতকার্য কিন্তু বাৎসরিক পরীক্ষায় কৃতকার্ধ ; 

(£) ষাণ্মাসিক পরীক্ষায় কৃতকার্য কিন্তু বাৎসরিক পরীক্ষায় অকৃতকার্য ; 

(£) যাণ্মীসিক ও বাৎসরিক উভয় পরীক্ষায় অকৃতকার্ধ। 

এখন নীচের মুখ্যপ্রকল্পটি বিচার করতে হবে। 

মুখ্যগ্রকয্প -ন০ £ (ক ও খ বিভাগের পূর্ণকে উপরিলিখিত 4টি শ্রেণীতে 
পরিসংখ্যা বিভাজন সমান ) 


62 রাশিবিজ্ঞনের মৃলতন্ব 10251 
বৈকল্িক প্রকল্প 7 £ ( উল্লিখিত পরিসংখ্য! বিভাজন ছুটি সমান নয় ) 


63 
68 








»-32290৭5 [*+33*+9+29 59০ 
120 * 10069 209 ]]1 190 90 
৮ 140694**, স্বাতস্থ্য মাজা 


রান্না »* 81479 ও রানি নু 118449. 


সুতরাং 1% সংশয়মাত্রায় ১*-এর নমুনালবধ অবেক্ষিত মান সংশয়াত্ুক। 
তাই এই সংশয়মাত্রায় মুখ্যপ্রকল্প গ্রহণযোগ্য নয়, অর্থাৎ ক ও খ বিভাগ ছুটিকে 
একই পূর্ণক থেকে সংগৃহীত সমসম্ভব নমুনা ব'লে মনে কর সঙ্গত হবে না. 


18.7.10 মটরদান! নিয়ে পরীক্ষা করতে গিয়ে গ্রেগর মেগ্ডেল (3::580£ 
1457001) কয়েকটি চারাগাছের মটরদানার চেহার] ও রং লক্ষ্য করেছিলেন । 
তিনি যেটা দেখেছিলেন সেটা নীচে দেওয়া! হচ্ছে 


মটরদানার চেহারা ও রং সংখ্যা 
গোল হলুদ 815 
গোল সবুজ 108 
তেরচা হলুদ 101 
তেরচা সবুজ 89 


মেগ্ডেলের বংশগত মতবাদ অঙ্ষায়ী নীচের প্রকল্পগুলি বিচার কর £ 
(£) গোল £ তেরচা- 3 :1 ; 
(£) হলুদ £ সবুজ -:3:13 
(8৮) গোল হলুদ £ গোল সবুজ 2 তেরচাঁ হলুদ £ তেরচা সবুজ 
৮০9:5:59:1]. 


18.7 | বৃহৎ নমুনা-ভিতিক' অন্ধমানে আসন্নীকরণ 69১ 


ধরলাম, ধাবতীয় মটরদানার পূর্ণক থেকে 66৪টি মটরদানার সমসম্ভব নমূনা 
সংগৃহীত হয়েছে এবং নমূনার অবেক্ষণগুলি পরস্পর নিরপেক্ষ | 
নীচের প্রকল্পগুলি বিচার করতে হবে £ 
(9) মৃখ্য প্রকল্প 75০: (গোল £ তেরচা **৪:1) 
বৈকল্পিক প্রকল্প নর : (গোল £ তেরচা-8 :1) 
(%) মুখ্য প্রকল্প £০ : (হলুদ £ সবুজ -৮8:1) 
বৈকল্পিক প্রধল্প 77: ( হলুদ £ সবুজ 4৪ : 1) 
(£) মুখ্য প্রকল্প 5০ : (গোল হলুদ £ গোল সবুজ £ 
| , তেরচ] হলুদ £ তেরচা! সবুজ -.9 : 8 : ৪ :1) 
বৈকল্পিক প্রকল্প নর: (গোল হলুদ ; গোল সবুজ : 
তেরচ। হলুদ্র ঃ তেরচা সবুজ+-9 : 8: ৪ :) 





প্রথম ক্ষেত্রে 
গোল মটরদানা তেরুচা মটরদান। মোট 
অবেক্ষিত পরিসংখ্যা 48 183 556 
প্রত্যাশিত অন্গপাত ৪ 1] 
(498 % 17193 ৮3) 
হা ৪৮ 5৮656 - 
» 08458, স্বাতন্ত্যমাজ্ঞা 1. 
ছ্বিতীয় ক্ষেত্রে 
হলুদ মটরদানা সবুজ মটরদান। মোট 
অবেক্ষিত পরিসংখ্যা 416 140 556 
প্রত্যাশিত অনুপাত ৪ ] | 
_ (416 ৮ 1140 * 8) 
সত ৪৮] ১%656.. 
৮ 00096, স্বাতন্ত্যমাআ। 1. 
তৃতীয় ক্ষেত্রে 
গোল হুলুদ গোল সবুজ তেরচা হলুদ তেরচা সবুজ মোট 
অবেক্ষিত পরিসংখ্যা .816 108 10] 89 556 
প্রত্যাশিত অনুপাত 9 ৪ ৪ ] 
প্রত্যাশিত পরিসংখ্যা ৪8195 10425 10425 847৮ 556 
( অবেক্ষিত পরিসংখ্য। ) 


- (প্রত্যাশিত পরিসখ্যা) রথ ওত ওত গত 9 


694 রাশিবিজ্ঞানের মূলতত্ব [1.7 
9125৭ ১ 87৮৭ ২ 8'26% , 276৪ 
81278 10425 10225 84৮ 
04699, শ্বাতন্্যমাত্র। ৪ | 

এখন ১4.০5+5 7 8184146 এবং 3৯.০5,৪-7'81478. 

স্থতরাং £% সংশয়মাস্রায় ১৪-এর নমুনালব্ধ অবেক্ষিত মান সংশয়াতক নয় । 
তাই এই সংশয়মাত্রায় তিনটি মুখ্য প্রকল্পই গ্রহণযোগ্য অর্থাৎ মেগ্ডেলের বংশগত 
মতবাদ অনুসারে গোল £ তেরচা-৪ : 1, হলুদ £ সবুজ: 1 এবং গোল 
হলুদ £ গোল সবুজ £ তেরচা হলুদ £ তেরচা সবুজ. 9: 8:98: ] ধর] চলে। 

ভ্ুস্পীক্লন্বী 

15.1 অনুমান তত্বের দিক থেকে বৃহৎ নমুনার প্রয়োজনীয়তা কি? 

15. যদি % আয়তনের পরস্পর নিরপেক্ষ অবেক্ষণযুক্ত সমসম্ভব নমুনার 
গড় %:?, £ মাত্রার গড়কেন্দ্রিক পরিঘাত %? এবং পূর্ণকের এই মাত্রার 
গড়কেন্দ্রিক পরিঘাত &” হয়ঃ তবে প্রমাণ কর যে নীচের সম্বন্ধ আসম্নভাবে 


0(5) পর্যন্ত শুদ্ধ: 








টি? 


এ 
০০ (031, ?07)- 7(4৮5- 7149/47-3) 


এর থেকে দেখাও ষে, কোন প্রতিসম বিভাজনের ক্ষেত্রে নমুনাজ গড় ও যে- 
কোন জোড় মাত্রার নমুনাজ গড়কেন্দ্রিক পরিঘাতের মধ্যে সহগাঙ্ক আসন্নভাবে 
শূন্য । 

1.8 51075 47, ৯2, 1০£ ও ও £ রূপান্তরের বিষয়ে যাহা জান লেখ। 

1.4 পরিসংখ্যা % কাকে বলে? বিভিন্ন প্রকল্প বিচারে এর আবশ্তকতার 
আলোচনা কর। | | 

16.5 স্বীকরণ উল্লেখপূর্বক দেখাও যে, আসন্নভাবে 

7(০%)- 2০) 29) 


প্র 2) "৮ 71(0)/77(/), যদি 7(/)-এর মান 0 না হয়, 


ঢ(০/)- ৪০) ৪৫] রর টশ) রি ৮ 8] 


(9-8টঠ'৪১-উচউ। 





বৃহৎ নমুনা-ভিত্তিক অঙ্ছযামে আসরীকরণ 695 
16.6 ধর একটি পূর্ণককে কোনও ধর্ান্সারে 7-সংখ্যক পরম্পর বিচ্ছি্র 
শ্রেণীতে বিভক্ত কর! হয়েছে 'এবং বিভিন্ন শ্রেণীতে অংশগুলির মান 7+) 78): 


% (৯7-2). এই পূর্ণক থেকে যদি % আয়তনের একটি সমসম্ভব নমুনা 
222. * ৃঁ 
নেওয়া হয় এবং অবেক্ষণগ্ুলি যদি পরম্পর নিরপেক্ষ হয় এবং নমুনাতে বিভিন্ন 


শ্রেণীর পরিসংখ্যাগুলি, যদি যথাক্রমে 1919 7095 ** ১৯ ?4-%) হয়, তবে 
প্রমাণ কর যে, আসন্নভাবে ঞ্ 


... 17 (825 85১ ** শু ৬) -৮8)৭] 


এবং ০০ 1%(%2, 199১ ***১ 177) %(%3. 7199, 8 770 


-১৮(0),-1575895১৮8)ত 


15. ধর সংখ্যক পরস্পর নিরগেক্গ হিপদ পূর্ণক থেকে %5) %2) “১ %% 
আয়তনের ( সমস্ত % মোটামুটি বৃহৎ ) পরস্পর নিরপেক্ষ অবেক্ষণযুক্ত সমসম্ভব 
নমুনা ফ্লোওয়! হয়েছে । কোন গুণের দিক থেকে নমুনালকা অংশগুলির মান যেন 
25, 22) "১ 2%।  পূর্ণকে অন্তরূপ অংশগুলির মানের সমত1 কীভাবে বিচার 
করবে তা আলোচনা কর। যদি তারা সমান হয়, তবে তাদের সাধারণ মানের 
বিন্দু-প্রাকৃকলনী মাপ ও 1007% আস্থা অন্তর নির্ণয় কর। 

15.8 একটি মুদ্রা পক্ষপাতশূন্ঠ কি না বিচার করতে গিয়ে তুমি দেখলে যে 
তাকে 00 বার সাবধানে উপর দিকে নিক্ষেপ করলে 195 বার অশোকন্তস্ত চিহ্ন 
উপর দিকে থাকছে। মুত্রাটির সম্বন্ধে তুমি কি মন্তব্য করবে? 

16.9 ছাপার কাজ জান। £ জন লোক 4, ৪, 0 ও 7) একজন প্রকাশককে 
তাদের দ্বার! প্রস্তত যথাক্রমে 90, 19, 14 ও 1 পাতার « খানা পুস্তিকা 
দিলেন। প্রতি পুস্তিকায় প্রতি পাতায় মোট শব্দের সংখ্যা প্রায় সমান। দেখ! 
গেল পুস্তিকাগুলিতে যথাক্রমে 51, 82, 28 ও 84টি ছাপার তুল আছে। ছাপার 
কাজের দিক থেকে & জন লোককে কি তুমি সমদক্ষ মনে কর? 

16:10 চালানী জিনিসের বিরাট ঝাকা থেকে 280টি আপেলের মধ্যে 80টি 
পাওয়া গেল খারাপ, বে দাষের অপর একটি বড় বাকা থেকে 800টি আপেলের 


40 .. 


896 - : রাপিবিজ্ঞানের মূলত 
মধ্যে খারাপ পাওয়া গেল-95টি। ছিতীয় বাকা আপেলের দাম বেশী হওয়া 
উচিত ব'লে তৃমি মনে কর কি? 

18.11 ওল্ড ডো ০1৭)এর প্রমাণ নম্যাল চলের সমসম্ভব মান সারণী থেকে 
চল ৮-এর প্রথম 500টি মান নিয়ে নীচের তথ্য পাঁওয়! গেল | 

22-.-9819, 2০৭» 485'684 | 
তুমি কি মনে কর যে থেকে গড়ের' মানের যে পার্থক্য তা সংশয়াত্মক 1; 

16.12 1401 জোড়া ভাই-বোন নিয়ে ফিশার বোনের উচ্চতার চেয়ে 
ভাই-এর উচ্চতার আধিক্যের গড় পেয়েছিলেন 4895 ইঞ্চি এবং প্রমাণ বিচ্যুতি 
পেয়েছিলেন 6:48 ইঞ্চি। 

পরীক্ষা ক'রে দেখ বোনের চেয়ে ভাই-এর ডিচ্চতার আধিক্য (1) £ ইঞ্চি 
কি না (8) £ ইঞ্চির বেশী কি না? | 

এই আধিক্যের 95% আস্থা অন্তর নির্ণয় কর। 

18.19 1970 ও 1971 সনে কোনও একটি শহরের চাকুরীরত লোকদের 
গড় আয় বের করতে গিয়ে এটি, যথাক্রমে 1610 ও 1498 আয়তনের, সমসম্ভব 
নমুন। নেওয়া হ'ল। নমুনায় আয়ের যে গড় ও প্রমাণ বিচ্যুতি পাওয়া গেল 
তা নীচে দেখান হ'ল। ছুই বৎসরের গড় আয়ের মধ্যে সত্যিকারের কোন 
পার্থক্য আছে কি? 

বৎসর নমুমার আয়তন গড়আয় (টাকা) প্রমাণ বিচ্যুতি (টাক) 
1970 . 1610 251 1812 
197] 1498 66 204 


16.14 বেসরকারী এক চিকিৎসালয়ে একজন মনন্তত্ববিদ্‌ মন্তব্য করলেন যে 
মাথাধরার রোগীদের প্রায় £0%-এর রোগ শুধু মনগড়া । তার সহকর্মীর] একথা 
পরীক্ষা করার উদ্দেশ্তে ময়দা! ও জল মিশিয়ে ছোট ছোট বড়ি তৈরী ক'রে প্রচার 
করলেন যে, ওটা মাথাধরার এক নতুন ওষুধ। চিকিৎসালয়ের সমস্ত রোগীদের 
& ওষুধ খেতে দিয়ে তাদের কাছ থেকে মন্তব্য চাওয়া হ'ল। তাদের মন্তব্য 
নীচে শ্রেণীবিত্তত করা হ'ল। 

() আসপিরিন থেকে ভাল নন. 8. 
(1) আযাসপিরিনের মতো? |  সঠি 
| (58) নাজিল মতো অত ভাল নয় 1 
২, (৮) খাজে | | 9 


বৃহৎ নমুনা-ভিত্বিক অন্মানে আসন্ীকরণ 69৭ 


(আযাসপিরিন এতদিনের প্রচলিত মাথাধরার একটি নামকরা ওষুধ ) 
চিকিংসকগণ কিছুটা আশ্চর্যাদ্বিত হলেও তারা বললেন যে, মনস্তত্ববিদ্‌ অতিরঞ্জিত 
কারে বলেছেন! তাদের এ কথা. বলার কি সঙ্গত কোন কারণ দেখতে 
পাও? . ৫ 

3550 জন ছেলের এক সমসভ্ভব নমুনায় 4 ও ৪ ছুটি চলের মধ্যে 
সহগাঙ্ক. পাওয়া গেল 06৮. পূর্ণকের সহগাস্ক 060 হতে. পারে কি? বাই 
হোক অনুরূপ পূর্ণকাঙ্থের 96% আস্থা অস্তর নির্দেশ কর । ্ 

অপর একটি 80 জন.- ছেলের সমনভ্ভব নমুনায় 4 ও 9 চল ছুটির মধ্যে 
সহগান্ক পাঁওয়! গেল 050। ছুটি ক্ষেত্রের সহগাঙ্কের মধ্যে কোন পার্থক্য আছে 
ব'লে তোমার মনে হয় কি? | ৰ 

18.16 ছ্িচল নর্ম্যাল ব্ভাজন থেকে নেওয়া ৪ দল অবেক্ষণের অন্ত 

নিম্নলিখিত সহগাঙ্কগুলি পাওয়া গেল 


কমিক সংখ্যা 1 2 8 
নমুনায়তন 82 £0 25 
সহগাঙ্ক 062. 045 ০0 


বিশ্ুর ক'রে দেখ নমুনাগুলি একই সহ্গাহ্বযুক্ত পূর্ণক থেকে নেওয়া হয়েছে 
কি না। 

যাই হোক না একন পূর্ণকের সহগাস্কগুলি এক ধ'রে নিয়ে তার বিন্দু 
প্রাকৃকলনী মাপ ও 9% আস্থা অস্তর নির্ণয় কর। | 

15.17 কোন এক সমসম্ভব সংখ্যা সারণী (2%00070 0071676৪১16) থেকে 
0 হতে 9 পর্যস্ত 00টি অঙ্ক নেওয়া হ'ল এবং অঙ্কগুলির পরিসংখ্য] যা পাওয়! 
গেল তা নীচে দেওয়া হ'ল। 

অঙ্ক 0 1 9 ৪ 4৮6 ৭ ৪ 9 

পরিসংখ্যা 18 19 18 2] 16 2ঠ 22 20 2] 18 
সারণীটিকে কি সত্যি সমসম্ভব বল! চলে ? 


16.18 94টি মাসের প্রতিটিতে দেহের একটি বিশেষ গ্রন্থির কর্কটরোগ 
থেকে মৃত্যুর সংখ্যা নীচে দেওয়া হ'ল 

মৃত্যুর সংখ্যা 9, &, গ, 1, 8, 4, 3, , 1, 6, 8, 8, &, 2, 2, 0, 4, 8, %, 6, 

| 0, 4, ৪, 0 


এই পরিসংখ্যানের বিভাজনের জন্ত একটি পোয়া রেখা নিশি কর এবং 

তার সাযুজ্যের উৎকর্ষ বিচার কর। 

18.19 ]এটি রাজ্য থেকে নমুনা সংগ্রহ ক'রে সেই নমুনাতে পুরুষছেলে 
ও মেয়েছেলের জন্মের হিসাব নীচে দেওয়া হ'ল £ 
রাজা 4 20 72 7৮ 770 ত্র 2 এ প্র ও 
ছেলে 49] 896 06 615 40? 819 201] 517 498 89 986 405 
মেয়ে £09 609 909 614 880 90 970 890 £08 801 910 ৪891 


বিচার কারে দেখ জন্মের সময়ে পুরুষছেলে ও মেয়েছেলের অন্ছপাত রতি 
রাজ্যেই সমান কিনা। 

এটাকে দত্যি বলে ধ'রে নিয়ে পুকুষছেলের অংশের পরিমাণের 95% আস্থা 
অন্তর নির্ণয় কর; তা থেকে পুরুষছেলে ও মেয়েছেলের অন্থপাত চক 
ভগ্নাংশেরও 95% আস্থ। অস্তর নির্ণয় কর। 

16.20 কোন একটি রোগ প্রতিষেধক ওষুধের কার্ধকারিতার বিবরণ নীচে 
দেওয়া হ'ল। তথ্য বিঙ্গেষণ ক'রে তোমার মন্তব্য লেখ। 


ওষুধ রোগগ্রস্ত নয় রোগগ্রন্ত 
ওষুধ ব্যবহারকারী 29 ৪ 
ওষুধ ব্যবহারকারী নয় 4 ৪ 
ন্মিক্ষেম্পিক্কা 


]. 00020) 4.৮.) 001068, 4.1. & 10988201069, 7, 171/7007671018 ০0 
89406556508, ০]. 1 (00. 127). ০217 7759৪, 1971. 

9. 139০, 0.0. 49027%090 19405908007 74967)009 5% 49407061780 
176860707 (009. 6, 6). 0০10 1195, 1959. 

৪. ড৪1৩, 9.0. & :900811, 10.0.-4% 25670020601) £0 472 27601%/ 
0719/0/86868 (0008. 17--80).  07087199 ৫10, 1968. 


পরিশিই 
4৯ আরা মিক্ি ম্যাক্রিক্স গগি্িভ্ড (00197009782 142615 


/81891)29) 2 
4৮৮1 2টি সংখ্যা ০৫3 (৫০1) 275 গ ও ৮1, 2, %)-কে যদি গটি 


সারি ও ?টি স্তস্তে আয়তাকারে সাজিয়ে লেখা যায়, তবে আমরা যা পাই তাঁকে 
বলে ম্যান্রক্স ; বথা 
্ 0]. 029 "৮ 604% 
8০০ | 082. 093 71 09% 


07৮1 0789 ৮ 0779% 


সাধারণতঃ আমরা লেখি 4 একটি ?% »% ম্যাট্রিক্স (৫13) বা 
| এগ» (054) 
ছুটি ম্যাট্রিক্সকে যোগ বা বিয়োগ করা যায় যদি উভয়েরই সারি- ও স্তস্ত-সংখ্যা 
5559 হয়; যথা 
যদি 4764% » (৫85), 5৮ (883) হয় 
তবে 47১ বা যদ সন 97৭ (883) 


(৮:৮1) 9,...১ ?% 


যেখানে 883. 0457 055 
| 2.1, 29,১০) 7) 


447১ - 20758 সত 1075৫ স্ল (৫83) 


যেখানে ০2:-৮৫৫-%৫$ (8০৮1, 9... % 
4০৮19 9১.,,১%) 


এবং 


একটি ম্যাট্রিক্সের প্রতি ঘরের সদল্য (9197997) যদি 0 (শুন্ ) হয়, তবে তাকে 
বলে শৃন্তময় (1) ম্যান্রিক্স এবং তাকে ০0 দিয়ে স্ুচিত করা হয়। 


ম্যান্রিজ এ - ম্যাট্রিক ৪, যদি 4এ- 2.0 হয়। 


680  রাশিবিজ্ঞানের মূলতন্ব দক € ও 


কোন ' একটি বে কোন সংখ্যা ০ দিয়ে নিয়লিখিতভাবে গুণ করা 
যায়, যথা 
০১৮ এুরঃ% সপ (07৮১ ০৮ (083) 
যেখানে 085-20 ৯0$3 (6০517 2,১০১ 2 
5০01) 92.১০১ 1) 
স্পঞ্$ই বোবা যাচ্ছে যে, ০৮ 4» 4 * ০ 
(-1)৮4-কে__4 লেখা যায় । * 
ছুটি ম্যাট্রিক 4 ও 7-কে গুণ করা যায় তখনই যখন প্রথমটির স্তস্ত-সংখ্যা ও 
ছ্িতীয়টির সারি-সংখ্যা সমান হয়। গুণফল হবে একটি ম্যাট্রিক্স ধার সারি সংখ্যা 
প্রথমটির সারি-সংখ্যার সমান এবং স্তম্ত-সংখ্যা দ্বিতীয়টির স্তস্ত-সংখ্যার সমান। 
স্পষ্টই বোঝা যাচ্ছে যে, গুণফল .47-র নির্দেশন সম্ভব হলেও গুণফল 74-র 
অস্তিত্ব নাও থাকতে পারে, আবার 47 ও 774 উভয় গুণফল থাকলেও তারা 
সমান নাও হতে পারে। 
| 44791777 স্ম 1015 ১ সত (2083) 


এ 
যেখানে 2/ ৯ 0675 (% 71) 2,...১ % 


এ 7০5] 2,.১,১ %) 
উদ্দাহরণস্বরূপ, ধর 
এ 033 ৫39 ] ও 477 | রঃ 659. 638 ) 
093 ৫৪9 693 629 69৪ 
তা হলে 


477 | 01 3:02. 5 103. 9093.. 02302. 91 029099 03303. 5 +03.903 ৪ ] 
09133 1 09909$. 09310, এ+ 0989099. 092.035 4 099695 


এখানে 284 কিন্তু অর্থবহ নয়। 


আবার ধর 
| 1 25815 
তা হলে এ দা 
কিন্তু 04. -(_ রঃ রে 
-৫ 


%&17 রি -- : পরিশিষ্ট : | 631 


লক্ষ্য কর 4779 32075 সত এস 
44:1১? ৮৫ 07৯% »০ 07৯ 
কোন ম্যাট্রিক্সের সারি ও স্তম্ভের বিনিময় ঘটালে নিব রাহ 
বলে প্রথম ম্যাট্রিক্সের পরিবর্ত (6০৪0০৪০) ম্যাট্রিক, যেমন 
যদি ম্যাট্রিক 4 সম এ চস স.(085) হয় : 
তবে তার পরিবর্ত ম্যান্্রিক্স 4 হবে 4'%% » (618), 
যেখানে 9/47-7048 (৪.৮) 2১... গা) 


7519 2,...5 %) 
সহজেই দেখান যায় যে, 
(49174, (4 ২79) 741+ 91 (49) 8141 
লক্ষ্য করার বিষয় যে, যদি 


22) -৮" 


তবে . ফন সি ও এবং 2 চস 2 এলে সা ৪৪ 


£22] ০. 


বে ম্যান্রিজের সারি-সংখ্যা ও স্তম্ত-সংখ্যা সমান থাকে বলে বর্গ (5৫889) 
ম্যাট্রিক, বথা 
441১0» ৫358 039 “৮” 64% 
ূ 6293. 2959 "৮" 69% | 


071 279 ৮" £5% 

একটি বর্গ ম্যাট্রক্পকে বল! হয় প্রতিসম (857022929) ম্যাট্রিক্স, বদি তার 
সারি ও স্তস্ের বিনিময় ঘটালে তার কোন পরিবর্তন হয় না; রা 4 একটি 
 প্রতিসম ম্যাট্রিক বদি 4 »* 4 হয়। 

একটি বর্গ ম্যাট্রিজকে বলা হয় কর্ণ (188০791) ম্যাট্রক্স যদি তার প্রধান কর্ণ 
ভিন্ন অন্তত্র অবস্থিত সব সদস্যই 0 হয়। (বামদিকের উচু থেকে ডানদিকের 
নীচু পর্যন্ত কর্ণকে প্রধান কর্ণ বলে। ) 

এরূপ একটি কর্ণ ম্যাট্রিক যার প্রধান কর্ণের সমস্যগুলি সব 1 তাকে বলে 
একক (5016) ম্যাট্রক্স ; অর্থাৎ যে বর্গ ম্যাট্রক্ের প্রধান কর্ণের সদস্যগুলি সব 


632 রা রাশিবিজ্ঞানের মূলত ২1088 


1 ও অন্যান্ত সব সদস্য 0 তাকেই বলে একক ম্যাট্িক্স। একে - দ্বারা নির্দেশ করা 
হয়, তাই | 
রন -1-5(644) যেখানে 6৮7. | 

68৮0 &৭3) 


অর্থাৎ 1.1 10 0 ** 0 
0 1 0. ০0 
00 1 ০ 
09০ 0০ ] 


এরূপ 6-কে বল! হয় ক্রনেকার ডেল্টা (00905709168), সহজেই দেখান 
যায় বে, 476১:1-1%% ই 179 ১7544 79১৫1 টি 4177 | 


পর মু 179১615181১? 15১৫৮ 


/৯,2 বর্গ ম্যাট্রিকের সংশ্লিষ্ট নির্ণায়ক (বা নির্ণয় ) (08$920108776)-কে |4| 
দ্বার নির্দেশ করা হয়। আবার 4 বর্গ ম্যাট্রিক্সের £তম সারি ও 4-তম স্তস্ত বাদ 
দিয়ে যে ম্যাট্রিক্স থাকে তার নির্ণায়ককে বলে ৫4র উপনির্ণায়ক (03001) 
৫44-র সহউৎপাদক (০০-০$০) নিয়লিখিতরূপ হয় । 

484 দি জি 1) উপনির্ণায়ক 
নির্ণায়কের সংজ্ঞা থেকে 


4৫ 
|4|র মান ৫১. ০৯ 444 (যে কোন ৪-, 9... %-এর সত ) 


41 


দি 
স ৯ ৫4244 (যেকোন 7.1, তির ?-এর জন্য ) 
শুক . র র 


প্রপঙ্গ ক্রমে বলে রাখা দরকার যে, 


ৃ টিটি 0%5475-70, ৫ 


7554. 
টি 28544176-৮0, ৭57. 


€ 


8.9] ০. পরিশিষ্ট 888 
সহজেই দেখান যায় যে, . | 
| 41 71411 
|%41 - 1 |41, (যেখানে % একটি সংখ্যা ) 
491» 141151 ৮181141 ৮1841 
(যদিও 4 ও 74 সমান না হতে পারে ) 
যদি টি ল্ 0 হ্য় তবে বর্গ ম্যাট্রিক 4-কে বলা হয় অনন্য (8060187), নতুব। 
4-কে বল! হয় সাধারণ (000-58080187) ম্যাট্রিক । 
যদি ঘর্গ ্যার্টিক 4%৮% » (043) হয়, তবে তার সন্নিহিত (830276 বা 
803118869) ম্যাট্রিক হবে 
| [৮৮৮ ৮ (8) যেখানে 83৮4 (2০1, 2১... % 
1.1) 2),,,) %) 
স্পষ্টত:ই দেখা যায় যে, (64)(%:)» 0, যখন 4 একটি অনন্ত ম্যাট্রিক । 
যদি 4 একটি সাধারণ %১% বর্গ ম্যাট্রিক্স হয় তবে তার বিবর্ত (10659) 
ম্যাট্রিক্সকে বল! হয়.4-* যেখানে 


442 23০৮ (64), 6.৩. রি 
42 


অনেকক্ষেত্রেই 41 -কে লেখা হয় ০+, সেক্ষেত্রে লেখা হয় 
& ৰ 


৫ আরা ৫7 | 22 222 0 2 
285. ০851-56-81 
ক ্গগ লি রা 
সহজেই দেখান যায় যে 
(3) 44-57-54-54.7-] ( এই কারণেই বিবর্ত নামটি এসেছে) 
(1) (4-2)-274 


(111) (48)-2 ৮9242 
(৮) (4)-১৮ (472) 
(₹) 4 প্রতিসম হলে 4-5 ও প্রতিসম হবে । 
বিবর্ত ম্যাট্রিক্সের সাহায্যে সহজেই প্রমাণ করা যায় যে, যদি 4." 0 হয়, 
তবে 4 অনন্য ম্যাট্রিক্স না হলে 7 শৃন্যময় ম্যাট্রিক্স হবে এবং 7 অনন্ত ম্যাট্রিক না 
হলে 4 শুন্যময় ম্যাট্রক্স হবে, নতুবা 4 ও 7 উভয়েই অনন্ত ম্যাট্রিক্স হবে। (অবস্থা 
ছুটি অনন্ত ম্যাট্রিক্সের গুণফল শুন্বময় ম্যাট্রিক্স নাও হতে পারে )।. 


€উ£ রাশিবিজ্ঞানের মূলতত্বা . [82 

4 যদি বর্গম্যাট্রক্স না হয়, তবে এর থেকে যে সমস্ত বরগম্যাট্রিক্স উৎপন্ন 
হয় তাদের প্রতিটিরই নির্ণায়ক হবে এ র উপনির্ণায়ক। 

একটি ম্যাট্ক্সের মানক্রম (7802) বলা হুবে £, যখন ?-ই গরিষঠ পরণসংখ্যা, 
যাতে এঁ মাত্রার অস্ততঃ একটি উপনির্ণায়ক শূন্য নয় । 

একটি বঙগম্যা্রিক 4%১%-কে প্রতিলম্ব (0:01,020991) ম্যাট্রিক বলে ধদি 


44/-৮] হয় 
এই ম্যাট্রক্সের কয়েকটি লক্ষণ নীচে আলোচনা করা যাচ্ছে £ 
(1) 441 -] 
সুতরাং 14411] 
অর্থাৎ 1411411-1 
বা |4| ৪.০] 
বা 1417 31 
(1) 44/--1 
সুতরাৎ 4+-«4-5 
স্থতরাং 4474-24-77 
(11) 44174 
স্তরাং ৯ ০৮৯] 
রে 7 £, 2০51) 9, ০? (৫৮৫?) 
৫৯ ০480%৪-০ 
2.5] 


অর্থাৎ যে কোন সারির সদস্যের বর্গের যোগফল 1 এবং যে কোন ছুটি সারির 
অন্গরূপ সদস্তের গুণফলের যোগফল 0. 


আবার 4+4-7 
সুতরাং টিটি 


রি 


টিসি ৫44 048 1» 


5? ঠা] রর এবি রর (5৮45) 


481 পরিশিষ্ট 8৪ 


অর্থাৎ যে কোন স্তত্ের সদস্তের বর্গের যোগফল ] এবং যে কোন দুটি স্তস্তের 
অন্থরূপ সদন্তের গুণফলের যোগফল 0. 


/৯,3 পূর্বেই বলা হয়েছে যে, যদি 


০৫. 
৮ 29 | | 
ঢে 


তবে. টিসিনি চে» শে 


চক] 


সাধারণভাবে ০ ঠে৪ চে (৫14০ 634)-কে 22, 2৪, **১ 2*-এর একটি 
€5 5]. 
দ্বিঘাতরূপ (৫5897%89 10007) বলা হয় এবং একে 00০) দ্বারা চিহ্িত করা হয়। 
ম্যাট্রিক্সের সাহায্যে একে লেখা যায় 245 


| 2 031 619 0%2% 
: যে 2৮৯2, রর এবং 4%% ল কর রি 


0%, 063 2%9 (% 


এ ৫-কে বলা হয় প্রদত্ত দ্বিধাতরূপের ম্যাট্রিক । বদি 4] হয়, তবে 
টি 


৪.০] 


এ প্রসঙে বলে রাখ! ভাল যে, কোন বাস্তব দবিঘাতরূপ ৯ 244:24 নিশ্চিত 
এ 


ধনাত্মক দ্বিঘাতরূপ (098261%5  99210169  00907610 101৭0) রূপ হবে, যদি 
ঢে৪ ০0৪ ০ "০০ 07,০০0 ভিন্ন 05, 02১ **" ৮%৮-এর যে কোন মানের জন্ত এ ধনাত্মক 
হয়, অর্থাৎ এর মান ০-র চেয়ে বেশী হয়, আর একে প্রায় নিশ্চিত ধনাত্মক 
ঘ্বিঘাতরূপ (59007 70081655 952766 0090:8810 102) বলা হয়, যদি এর মান 
21), 09) ***১ ৫%-এর যে কোন মানের জঙন্ক ৯0 হয়। 

অন্থরূপভাবে নিশ্চিত ও প্রায়নিশ্চিত খণাত্মক দ্বিঘাতরূপ (0988815 9977269 
800 5920) 09886358 092066 008018620 1007)-এর সংজ্ঞা! দেওয়া যায় । 


16386 . রাশিবিজ্ঞানের মূলতত্ব নদ 4 ; [8 


প্রমাণ করা যায় ষে, টিটি ৫43 0£ ?3কে নিশ্চিত ধনরাশি হতে হলে 








৪০0 4551 
' প্রয়োজনীয় ও পর্যাপ্ত শর্তগুলি হচ্ছে £ 
চ$2. ১৮ 0 | 933 028 | ৯৮০৮" | 833. 3.9 *** 02% | ১৯৮0 
ঠ29 232 029% 
৫4 9 699 5৬৩০ ৪99৩ 9৪৪ 
ডে 025 *** ঠ%% 





আর ১১ ££4 2৫ ঠ$-কে নিশ্চিত খণরাশি হতে হলে প্রয়োজনীয় ও 


€-] 5জ্দতু 
পর্যাপ্ত শর্তগুলি হচ্ছে £ 
£1 4 এ ০ 6313 0643 ৯৯ 0 চ11 60219 0373 ৰ €০ ইত্যাদি। 
2.9 299 683 ূ 
639 695 225 695 6393 











4৯4 এখন খজুরৈখিক সমীকরণের সমাধানে ম্যাট্রিক্সের ভূমিকা নিয়ে কিছু 


আলোচনা করা যাক। 
নীচে % সংখ্যক চলের %টি খজুরৈখিক সমীকরণ নেওয়া হ'ল £ 


03. 063. 1 03. 27 **" 7 03.% 2০০01. 
093. 03. 4 092 062 + "*" +09% 2% স 09 
0703. 1 089 9002 + *" 1 ৫গাচগ, 0 »০ 07 
ম্যাট্রিক্সের চিহ্ন ব্যবহার ক'রে এগুলিকে সংক্ষেপে লেখা চলে 
৫42 229 *** 62.% 
4:৮7 যেখানে 4০৮1 2, | 


07534. 0759 *** 07%8% 


23. 6 
৮০৮ পং ৯০০৮ | 
6% 


27 


এই সম্মীকরণগ্ুলি সমঞ্জস নাও হতে পারে। একে সমঞ্জস হতে হলে 
ম্যাট্রিকস 4 ও 4-এর মানক্রম সমান হতে হবে, যেখানে 4৮৮%* পূর্বের মতো 


আর রস [ ০৩ 255 0 এছ 55]. 


081 0%%9 "079 6% 
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যদি ৪.0 হয় অর্থাৎ যখন সমীকরণগুলির দক্ষিণপার্থ সব 0 হয়, তখন 
তাদের বলা হয় সমজাতীয় (5০:008909008) ; নতুব! সমীকরশগ্ুলিকে বলে 
অসমজাতীয় (0965:08906008)। সমজাতীয় সমীকরণের ক্ষেত্রে এ ও এ-এর 
মানক্রম সর্বদাই সমান, তাই সমীকরণগুলি সর্বদাই সমঞ্স। : - 

4 ও এু-এর মানক্রম যখন উভয়েই % তখন সমীকরণগুলি সমঞ্জস তো 
বটেই, তার ওপরে তাদের একটিমাজ্জ সমাধান থাকে, কিন্তু এই সাধারণ মানক্রম 
যখন % থেকে কম হুৰ তখন তাদের একাধিক সমাধান থাকবে। 

.. এসন্বন্ধে বিস্তারিত আলোচনার মধ্যে না গিয়ে" একটি বিশেষ বিষয়ের দিকে 
লক্ষ্য রাখা যাক। ফলিত রাশিবিজ্ঞানে এটাই বেশী প্রয়োজনীয় । 

ধরলাম %-%, অর্থাৎ %-সংখ্যক চলের £%-সংখ্যক খজুরৈথিক সমীকরণ 
দেওয়া আছে ; যথা-_ ূ 


£ 


এ ০/০/-৮ টির রা 


ঠজ্দ 


আরও ধরলাম 4 ও এ ম্যাট্রকসঘবয়ের সাধারণ মানক্রম % | সেক্ষেত্রে একটি 
মাত্র সমাধান থাকে, তা নীচে দেওয়া হ'ল। 
রস . ॥ এনে? 
ক্তরাং 7-4-58[%*% ম্যাট্রিক্স 4-র মানক্রম.% হওয়ায় 
| 4| শূন্য নয়, তাই 4-২ বর্তমান ] 


্ 08 032 ... ৫: । 

রর 2. প্র 3 ০০৩ 8% চ 

£ অর্থাৎ 29 |» পীরে নুর রঃ রর 
রি %%2 0%2 ***:0%% ০ 


বা চিতা +0£989 +".  শ 02৮) £ ৮০159, 

 স্পষ্টতঃই সমজাতীয় সমীকরণের ক্ষেত্রে ০-0 (কারণ ৪. রা 

এখন লক্ষণীয় যে সাধারণ সমীকরণে ৮4০1, ৮/-*0 (৫:৮4) বসালে এর 
যে সমাধান পাওয়া যায় তাই ৫%। 

এরূপ একটি সমীকরণের ধারাবাহিক সমাধান নীচে দেওয়া হ'ল। 

সমীকরণমালা | 
93 + 229 +425 ৮20 
23 + ০৪ 4225» 19 
54০১৮ 2৪+ 82517 


838 রাশিবিজানের মূলতত্ব [ &.4 


সমীকরণের সমাধান, 2-এর সহ্গগুলি দিয়ে তৈরী ম্যাট্রক্সের নির্ণায়কের মান 
ও তার বিবর্ত ম্যাট্রিক্স একই প্রক্রিয়াতে দেখান হ'ল। কোন প্রশ্নে এ প্রক্রিয়ার 
বতটুক্‌ দরকার ততটুকুই ব্যবহার করতে হুবৈ। সহগ ম্যাট্রিক্সটি গ্রতিসম নেওয়া 
হয়নি, কিন্তু রাশিবিজ্ঞানে: রি নান িদির নি সাত 
বেশ কমে যায়। . '. 











10. [ 2 06867 18899 | 6667 | 08389 0 ০ 10 
11. | ০-0:8888 -0.6667 | -1:8898 | -0:6661 1 0|  - 
12 - 86667 -9'9889 | -9'6667 ! 18888 ০0 --18 
৪0 ৪ 4 2৪ -৪ ০ 6 
91 (০, ৮ 6 1] 6 
৪0 | 7 12 _9'2 ০03 18 
20 ু ৪ 0৫ 114 -0£ 8.6 
10, 1. 4 | টা ৪ 0 ৪ 


সারি 01,0,08 এবং স্তম্ভ 1,%,8 মিলে সমীকরণে %-এর সহগগুলি লেখা 
হুয়েছে। এই তিন সারিতে স্তম্ভ -এ.'সমীকরণের দক্ষিণপার্খস্থ মানগুলি লেখা 
হয়েছে । এই তিন সারি ও স্তম্ভ 6,6,?-এ 8 * ৪ একক ম্যাট্রিকের সদশ্যগুলি 
লেখা হয়েছে। স্তস্ত 5,6 ও? স্তস্ত £-এর অন্ুরূপ অর্থাৎ সমীকরণের দক্ষিণপাশ্বন্থ 
মানগুলি যেন বথাক্রমে 1,0,0; 0,1,0 এবং 0,0,]. স্তস্ত ৪-এ যোগফলের 
সাহায্যে প্রতি সারিতে হিসাব পরীক্ষা! করা হুয়েছে। | 


সারি 01-এর প্রথম অর্থাৎ এই সারিতে স্তস্ত 1-এর সদশ্যকে বলা হয় মূল 


8& ] পরিশিষ্ট 639 


সন্ত 1 : সেটি ০ প্রতীক দিয়ে চিহ্নিত হয়েছে। এই 01 সারির প্রতি উপাদ্ানকে 
এই মূল সদস্য দিয়ে ভাগ ক'রে সারি 10টি পাওয়া গেছে। এতে এই সাৰিক় 
প্রথম অর্থাৎ এই সারিতে স্তস্ত 1 এর সদশ্য হয়েছে 1. সারি 10কে সারি 
02-এর প্রথম সদস্য দিয়ে গুণ করে সারি 0 থেকে বাদ দিয়ে সারি 11 পাওয়া 
গেছে। তাতে এই নতুন সারির প্রথম সদস্তটি হয়েছে 0, সেটি দেখান হয়নি | 
অনুরূপভাবে সারি 08 থেকে সারি 19 পাওয়! গেছে। 


এবারে সারি 11 ও 19 থেকে একই প্রক্রিয়া অবলম্বনে সারি 20 ও 9] 
পাওয়া গেছে । তারপর সারি 2] থেকে এঁ একইভাবে সারি ৪0 পাওয়া 
গেছে। | . 


সারি ৪০-তে %৪-এর সমাধান পাওয়! গেছে। তারপর সারি 90 থেকে 
০৪-এর মান বসিয়ে সারি 901-এ £এ এর সমাধান পাওয়া গেছে । অন্রূপভাবে 
সারি 10 থেকে সারি 10'-এ %২-এর সমাধান পাওয়া গেছে। 
তাই স্তম্ত 4 থেকে সমীকরণের সমাধান হ'ল 
মত 4) 709 সত 9 2৪ খু 


স্তস্ত 5), ?কে চি দিক থেকে বিপরীতত্রমে লিখলে সহুগ ম্যান্্রক্সের বিবর্ত 


ম্যাট্রিক্স ঈাড়ায় 
-] 2 0 
04 14 04 
12 -%% ০0 
এখানে লক্ষণীয় যে স্তস্ত 8, 6 ও ?-এ যে কোন &-এর সমাধানকে সমীকরণের 


দক্ষিণপার্স্থ মানগুলি দ্বারা যথাক্রমে গুণ করে যোগ করলে সমীকরণের সমাধান 
পাওয়। যায়। 


পূর্বেই বল! হয়েছে সারি 01 ও স্তম্ভ 1-এর সদস্যটি মূল সদস্য । অস্ক্রূপভাবে 
সারি 1] ও ত্তস্ত 2-এর সদস্য এবং সারি 21 ও শুভ 8-এর সাস্যও মুল সাদস্য। 
এ ছুটিকেও প্রথমটির ম্যায় ০ দিয়ে চিহ্নিত করা হয়েছে। 
সহ্গ ্যনক্সের নির্ণায়ক হচ্ছে এই তিনটি মূল সদস্তের গুণফল।, এখানে এটা 


৪ « (-:0'3383) * & অর্থাৎ -£ 


640 রাশিবিজ্ঞানের মূলতত্ব 00188 
- &5 এখন চলের রূপান্তর প্রসঙ্গে আসা যাক। সেখানেও ম্যার্িষ্সের মুখ্য 
ভূমিকা রয়েছে। | 

সমাকলনের সুবিধার জন্ত অনেক সময় চলের রূপান্তর প্রয়োজন হয়। 
ধরলাম প্রাথমিক চল ছিল 3, ০৪, ..., %%|। এদের পরিবর্তে নতুন চল আনা 
হ'ল %2, %, *.. %% যেখানে | 


রে | 
2 ৯ 0557/5, % 7 15 2, ৮০৯৪ 7 
র রে 
এই রূপাস্তরকে বলা হুয় খজুরৈখিক রূপাস্তর (130681 0%0910270088100) | 
ম্যাট্রিক্স চিহে এই বূপাস্তরকে লেখা যায় 


৮৮৮4 যেখানে 


০1 %? 
22 শ্ল ?ের ৪. 475১৫ এজ চর 
০, %% 


ঠ43. 049 ** 62% 
এবং 479১9 ০ 293 099 *** 039 
072 ঠ759 ০, 0%% 
(৫3) ম্যাট্রিক্সকে বল! হয় রূপাস্তরের ম্যাট্রিক্স। 
|| নির্ণায়ককে বল হয় রূপাস্তরের মডিউলাস (00095158) 
কোন রূপাস্তরে নীচের নির্ণায়কটি বিশেষ প্রয়োজনীয় 
0%3 6%9 0%% 
02৪ 62৪ ১:09 
04 699 0%% 


| 25225 ১ 225 
0%2 08৪ 0%% 


এই নির্ণায়ককে পংক্ষেপে লেখা হয় 9025, 2৪, .... এবং একে বলা হয় 


0(%3, %9, ..., %%) 
জ্যাকোবিয়ান (0৯০০0187) বা সংক্ষেপে এ 


48] পরিশিষ্ট: 81 


(সহজেই প্রমাণ করা বায় বে, 3 শ7৬/৯--০৯ 


0(235 29, *..১ 2৮) 
০:05 0%2 ..,0%£ 


02 02 ৪ 06০ 
69 6৪ ... 6%$ 
62 বু 6% & 6%% 


885 0%5 ... 888 
2% 0০5 02% 


চির করা রা ] 00875 |এ| ]া 07৫ 


৪54 0189]. 
উপরিলিখিত খভুরৈখিক রূপাস্তরে 
ধ 7 | 0£5| »"মডিউলাস 


পুনরায় এ খজুরৈখিক রূপান্তরের ম্যাট্রিক্স যদি প্রতিলম্ব ম্যাট্রিক্স হয় তবে এ 
রূপান্তরকে বল! হয় প্রতিলম্ব রূপান্তর | স্পষ্টতঃই প্রতিলম্ব রূপাস্তরের মডিউলাস 
ও জ্যাকোবিয়ান উভয়েই +£1. 

এখানে লক্ষণীয় যে 


?ঃ 


৯ ০/৯-2 ৮4145 হপশ সস /+ 


€জ্], €ম্০ 


অর্থাৎ পুরাতন চলগুলির বর্গের সমষ্টি নতুন চলগুলির বর্গের সমষ্টির সমান । 
যদি ০৮-4% ও ০477 ছুটি প্রতিলম্ব রাস্তার হয় যাদের ম্যাট্রিক 


সদ ৭ ৪: ১. ৯১৭ ৪ 


৪1 শু] €জ্তও ৪2. 


আক্ই 


2] ০ 
স্ব 
এ তি. £ 4? ভা গু 
এবং ছু ০0:28 7০50002৮447. 077 টি %$9$ 


বেখানে এরও চ-এর কথা পূর্বেই বলা হয়েছে 


%2 ৃ | 3. ৃ 
এবং 0% 3 | নর | ও 783 শত ূ রি 
| 26? £ ৃ ১% 


4] 


849 ..  রাশিবিজ্ঞানের মূলতত্ব. ৯ [48 


এর অর্থ এই যে পুরাতন রঃ শ্রেণীর চলের গুণফলের সমষ্টি নুন অনুরূপ ছুই 
রেণীর চলের গুণফলের সমষ্টির সমান । 

আবার যদি 2.4” ও "734 ছুটি প্রতিলম্ব রূগাস্তর হয, তবে 

০৮478 নিজেও একটি প্রতিলম্ রূপাস্তর অর্থাৎ ছুটি প্রতিলম্ব রূপান্তরের 
'গুণফলও একটি প্রতিলম্ব রূপান্তর, কারণ . 

(4790049)।-47070141 77 44171 


র্‌ 
" এখানে 2 ও ৮” পূর্বের মতো | ্ | 
অপর একটি রূপান্তর যেটি রাশিবিজ্ঞানে খুব কাজে লাগে সেটি হচ্ছে কৌণিক 
রূপান্তর । সেটির সম্বন্ধে নীচে আলোচনা করা হচ্ছে। 
ধরলাম, প্রাথমিক চল 2: 2, ,.., ৫%-কে | 
নতুন চল 7; 65 ৪৯, -”, ৪৯--এ রপাস্তরিত করা হুল। 
রূপাস্তরটি 
2377 73 003 93. 005 69 ...,,,০০০১০০০০০৯ 009 6%-.9 009 6%- এ 
09 77 28 0908 61. 009 99 ***০০,০০১০০০০০০ ০০0৪ 9%- 2 ৪10 0.1 


0৪ ল 48 0098 93. 0099 09 *** 909 9%-5 920 6%- ৪ । 


001৮--4 ৮. 4. 009 63. 917) 69 
2০ ০০178 811) 693 


চির এঞলন্ললদ বাচিন 


0] 


৯ ৫৫০৮ 


$55 1. 


যদি 9 এ ০৭০ ০০ (1, 2, জল 1) হয়, 


তবে ০৭৩78 ০১0 «৩৪৫৩ 2? 51? 9) ১১১ 10-- 


আর যদি - ০ «৩ ০৫৩০ (৪.1) 9, ...১ %) হয়, 


চা. গু 
স্প টাচ ৩ 687523 «৫ 2%, 


তবে 04 484৫০, ৮ 249৫ 218শ 2) 2) ০১272 


4.5] পরিশিষ্ট দু 
.. এই রূপাত্তরটির জন্ত'/ নীচে নিরূপণ. করা হচ্ছে। 


97৮27720095 595. 908%-998,..008.9%-3 887. 93. ৪17 03 ..,910.9%- 


1 7৮69 91 ০৮ 682 6875: সপ 081 9%- এ - 6820 9%- 4 
1] 7680. 92. -- 6692 99-.,.,০০,, -" 680 8%-9 0০06 9%- 4 
ঃ 1 7690. 634. -- 680. 6 3......... -: 0906 9%- ও 
1 - 68292. ০০% 'ববরাম্রাতূত 0 ্‌ 0 
০০৪ 6£ 0772; দা . 0 


সত [ছি ও 009%-593 0609%-868,..009 9%-3. 9110 01 921) 64...530. 0%. 1 





| 1 0 0 0 0 
এ 9. 9 9 680 9%-3 
+906 9%. 3. 
১ রে 0 0. 690 9%-9 + 00৮ 6%-2 6890. 6%- 3 
[ 1 0 690. 9 + 9০6 99 6210 9+%-ও 680 6%-3. . 
1 1 6৪ 9+ + ০০৮ 91 680 8৪ 680 9%_ 2 680, 6%-3. 


189 +-1-৮6 | 
- (-- 1) চি এটি 2 0০0৪%- £91 009%- ৯689. . , 005৪ 67_ 1 ৪171 01. 511 99, . 
812 6৮3 ১৫ (692. 93. 4+ 006 62)(690, 05 1০০6 99)***08%2 9%- 5. + ০০06 রি 








(1) 2. 172 ০0৪৯ 265 ০০৪ 6.. ১008 6%- ৪ 
বিশেষ ক্ষেত্রে, যখন %--9 
247 15 9099 9 
০1 ৪177 9 


সুতরাং £12 71292571785 এবং ০া- 48 
যদি 0 € ঠ£ € ০ (27 1, 9) হয়, 


তবে ০২ পিএ ০,০-৪৭ . 


যদি 0 «৩ %+ €৫ ০০, ০ %% «৩ ০ হয়, 


তবে 04৯, ৪বগ্র 

যদি ০ ০০ ৭2৩ এ ০0 এ 2৪ «৩০০ হর? 

তবে 0 ৩ 3 € ০, 0 «৫৪9 

. যদি ৮:০০ এ ০ 4০ (6০ ], 2) হয়ঃ 

তবে 0৭৩4 ০) _ 4৪4 বা. 0৪- 


644 রাশিবিজ্ঞানের মূলতত্ব [৪. 
8, অভ্ঞকক্নন ও সমান্ষ্লন্ন সহলিউ কুসেেক্ার্ডি হিস 
(90725 600809 291561786০0 01797921618] 800 106685] 08100109) ৪ 

8.1 অন্তর্কলন বিষয়ক. জ্ঞান থেকে আমরা এক বা একাধিক চলের 
'অপেক্ষকের গরিষ্ঠ বা লথিষ্ঠ মানের জন্য চলগুলির মান বের করতে পারি, কিন্ত 
একাধিক চলের ক্ষেত্রে যদি তাদের উপরে কিছু শর্ত আরোপ করা থাকে তবে 
কীভাবে অগ্রসর হতে হবে সেই প্রশ্নের সমাধান হিসাবে ল্যাগরেজ (98789) 
একটি সুন্দর পদ্ধতি বের ক'রে গেছেন। সেই পদ্ধতির নাম ল্যাগরেঞ্রের 
অনিরধারিত গুণক পদ্ধতি (08828708915 20961000 ০0 0009669150017090 
12016101392) | রাশিবিজ্ঞানে এটি বিশেষ প্রয়োজনীয়। 

ধরলাম 7023, 2৪, ..., 0%) % চল 22, 2৪, ..., ঠগ-এর একটি অপেক্ষক। 
আরও ধরলাম যে %£, ৪, ..., 2%-এর উপরে % সংখ্যক শর্ত আরোপ করা 
আছে, যথা 

%:023) 29) ...১ 0%)70 (5751১ 9, ১..১ %9) 

তাই আমরা (% - ?%) সংখ্যক চলকে বলতে পারি অনপেক্ষ ও বাকী % চলকে 
বলতে পারি সাপেক্। কোন্‌ (%৮-%) চলগুলি অনপেক্ষ তা জানবার প্রয়োজন 
নেই-যে কোন (%-%8) হলেই চলবে । ধরলাম এরা 2743.) 2749) *,*১ 2% 

শর্তগুলির সাহায্যে 7 থেকে সাপেক্ষ চল %£, 2৪, ...১ %%৮-কে বিতাড়িত করে 
অনপেক্ষ চল 2%+২, ০%+2, ...১ %*-এর কোন্‌ মানের জন্য / গরিষ্ঠ বা লখিষ্ঠ 
ত। আমর! বের করতে পারি । 

কিন্ত প্রকৃতপক্ষে 2২, %৪, ...১ ০৮-কে অপসারিত না করেও আমর] নীচের 
পদ্ধতির মতো! এগোতে পারি । 

যখন / গরিষ্ঠ বা লঘিষ্ঠ 


6/ 67 টিয়া হা 
লিট 2755 লিল 02 » 0 


পুনরার ৬০ ৮8৪৬ ৫০, +625 2৫০ +-774 9 0277 0 


৪৫০24, ১৫6 + 658 এ 2৮৪+ 74 2৫০৮০ 


(৯৮04৭ 2৫০5 রর +8% ৫0 


| উপরের সমীকরণগুলোকে: যথাক্রমে 1572) 74 ১১১7 'দিয়ে স্থ ' করে, ্‌ 
তারপর এই গুণফলগুলোকে যোগ ক'রে আমরা পাই হি. 
771025 শি 17202 + 45025 শা ***9৫00 70 


যেখানে ৮৮৮৯ 25245 +256৬8+--- +/০৫৯ 
| 7.০ 1) 2১ ,.,১ % 
এখন % সংখ্যা 95, 29, ০৪ &ঞ আমাদের হাতে । আমরা তাদের 
এমনভাবে বেছে মিলেম যেন 
77. আ 172 সম 175 ০০০ সত 197 লন 0 হয় 
সুতরাং উপরিলিখিত সমীকরণ ফ্াড়াল 
19111025712. 12714 8020754-2 1৮৮ +:2502% সু 0 
এখন (-18) রাশি 22745, 72%7+95 ...১ 0০% পরম্পর নিরপেক্ষ । 
সুতরাং তাদের সহগগুলি সকলেই 01 
অর্থাৎ 72753 সত ১8৪ সহ ০০৭০০০ ৮19৮ ৯ 
স্কতরাং (%+%) সমীকরণ দাড়াল 
৭১3০০ 49৪7 *** ৮ %৯ ৮০0 
125 সন 199 সু তত সত 12 সত 0 
এই (%,+%) সমীকরণ সমাধান ক'রে আমরা % সংখ্যক গুণক 73, 9.9,..., 7%-এর 
মান এবং % চল ২, %৪১..., 2%-এর যে মানের জন্য / গরিষ্ঠ বা লঘিষ্ঠ তা বের 
করতে পারি । | 
সুতরাং আমাদের কাজ হবে | 
7+42%2 7 49%9 + 7০47 275%7৮কে 
24, 0৫১...১ % অনুসারে অস্তর্লন ক'রে প্রত্যেকটিকে শৃন্তের সমান ধ'রে সমীকরণ 
সমাধান করা । এতে 21) 2৪১... ৮*-এর প্রত্যেকের মান 935 7495, 77৮এর 
উপর নির্ভর করবে । এবারে %: %৪,..., 4%"এর সাহায্যে 525 79,০০ এপার 
মান বের করা যাবে । অবশেষে 22) 2০১... ৮*-এর মধ্যে 23. 79১১, এগমএর 
মান বসিয়ে তাদের নির্ণে্র মান পাওয়া যাবে যাতে 7 গরিষ্ঠ বা লঘিষ্ঠ হবে। 
উদ্দা,2 7.+19 যদি 1 হয় তবে 1:96. +15809৪-এর লঘিষ্ঠ মান 
নির্ণয় কর £ ূ 
| 7)-1520$ 9 7+1989099 4+9015 +09 --1)কে 





846 মূলতত্ব 2 [দহ 
7২ ও (» অনুসারে অস্তর্কলন কারে এবং প্রতোকটিকে শৃদ্যের সমান ধরে আমরা 
নীচের ছুটি সমীকরণ পাই £ | 


215 0+ 8 শা 750 
218099 শ 70 . 





স্থতরাং 1: 25778 ও /2 2028 
এখন থেহেতু গার 


- £ (55 +- 


ঞ 
অর্থাৎ / ্ ন্ট 


স্তরাঁধ 1২ ০10, 45 2] 


,-১/(25৭ ৫) 


7 ও /,এর উপরিলিখিত মানের জন্য 1$০3% +189099 গরিষ্ঠ ব। লঘিষ্ঠ মান 


গ্রহণ করবে। 


01) 021). ও 2 
এখন 61 £ 52580 ও 7 যথাক্রমে 203 2 ? 0 ৯৩ 2909 এর সমান | 


 স্থুতরাং 15 ও ?12-এর উপরিলিখিত মানের জন্যও উহার] যথাক্রমে 265 ৪, 0 
ও 2০99 এর সমান। | | 
| ৪ 
এখন 2£4.ধনাত্মক 


925 
এবং 8811) 093 
ঠা উঠা নানক 
077 681 
65815 2198 


. ক্কতরাং 1 ও 7-এর উপরিলিখিত মানের জন্য 13058 4 788055 লিষ্ট 
মান গ্রহণ করে। এই লঘিষ্ঠ মান হ'ল 


পাস (নদখ ₹৮০২55 (3752 
| -11(55+2০) | 


৪:৪1 |... পরিশিষ্ট ৃ 64 


2.2 এখন অয়লারের (25198) ছুটি বিশেষ সমাকলনের বিষয়ে: বলা হচ্ছে, 
যে ছুটি রাশিবিজ্ঞানে বিশেষ প্রচলিত। 


অয়লারের প্রথম সমাকলনটি হচ্ছে 


| পু 
] র 0%৮-301 ০) 506 


যদি %, % ১০0 হয়, তবে এই সমাকলনটি কেন্দ্রাভিসারী (90105976626) । 


এনক 790৮, %) দ্বার] চিহ্ছিত করা হয এবং একে বলা হয় বিট (১৪%৪) অপেক্ষক 
বা বিটা সমাকলক। 


* € 
তাই ] ০%৮-5(1 - 2)%-200 7730) %) 
আমরা দেখি | 
/ 
008%৮- 30 811)%-28 09 


ছে (- ক 2০ (9০9৪8--০ বসিয়ে ) 


8) 
2৪ 


আবার 80(%, %) ০ ] | ঠ৮৮- ২01 72) 20 


], 
1 খু 
-$], 
১ 0 

& ৮22 


-0১0-9)"-/৮2 (০."1-% বসিয়ে ) 
»০.13(70, ?0) প্র 
অয়লারের দ্বিতীয় সমাকলনটি হচ্ছে 
| [2০০ *-৫ 


বর্দি % ১০ হয়, তবে এই সমাকলনটি কেন্দ্রীভিসারী । একে 1% দ্বারা 


চিহ্ছিত করা হয় এবং একে বলা হয় গামা (3870799) অপেক্ষক বা গামা 
 সমাকলক। 


স্তরা |: ৫-৮৪%-5৫৮-[7 : 


848. ... ব্বাশিবিজঞানের মূলতত্ব [ 8.2 
আমরা দেখি 


০০ _ রি ] (০ ু 
]. ৪ 06602? *৪০-], ৪% ?% :4/-% 


1০ হাশর নিত ] এ 2৮ [টি 
ম্তিরাং বিশেষ ক্ষেত্রে যখন ৫.1 ও %-] | 
| ০-৮'৫০ 3 ০ (নীচে ব্য) 
আবার 
] ৫-০৮-৩৫2 
[-পালাখু গলা 
-৮-3)17 পরত 
সুতরাং 1%-0-1)1-1 


স্তরাং £ পূর্ণসংখ্যা হলে |% » (%-:1)! 
এবং £ পূর্ণসংখ্যা না হলে |1%-(%- 1)(%-2)--/17, যেখানে ০ ৫ 


উপরে |সু-এর পরিবর্তে 2 লেখা হয়েছে তার প্রমাণ নীচে দেওয়া হ'ল £ 
[26০০-5- | | 

ও ], ০৪৪৪৮ 

সতরাং ]-]- ৪-০+৮(০৮) 80 /- (2) 


ধরলাম 2.৮ 00899 0. ৪৮-:০ 


% -৮ £ 81099 টি ৃ ০-:৪-৪% |০ | ». 22 ৪10 6 009 6 


্থতরাৎ গু [নি ৪ 9৯৫05), 
র্ধাৎ 210০ ৮০10৪ ০)-0%" 


৪১9] : পরিশিষ্ট 849 
অর্থাৎ ৪152 »(18)+ 
অর্থাৎ (05), 
ক্তরাং | ূ ৃ 
8-অপেক্ষক ও | অপেক্ষকের মধ্যে একটি সম্বন্ধ রয়েছে। সেটি নীচে 
প্রমাণিত হচ্ছে। 


্ 67৭০৭১30০০1 % 


চি ০ 
* ] ৪-৮%/%-32% | % 


0০1 00 
স্তরাং 12) 6- ০4৮১07৮7417 200 0% | 01? 


ধরলাম 0০ %% 0 «৫ & € |০ | -*০ 
?%.৮ (1 -%)% 0 €৫% €৫০০ 


0০ ০০১০-০22 
এ ] ০-১%৮75-42/8৮-5(01 -%)%- 50805 7০ | %21 % 


এ 


স্থতরাং ] 
- 
অর্থাৎ 10৯-5(1- ৮) রচিত ৬ ১৫০) স্ | ?] ? 
9 0 | 
অর্থাৎ 1007০, %) 17৮4?» | 701 % | 
1%] % 
14 ?% 
ন্নিক্েস্শিক্া 


1. জি ভড, 1). 4198079. 05002001015 928165 72985) 194]. 
9, /650. 48. 0. 10660%/570165 1 0%0. 165ঠ06৪, 0115৮ ৪2৫ 
3০59১ 1946. 
৪. 17078108, এ. 44? 61978912107 6760186 ০ 10105196160 0৮16%- 
7৫, 14159721117 & ০০, 9, 


4১ 21115209020, 73, 4 81578107% 60186 07/ 76 এঃঞগ্/ 
0010%61%9... [50087008509 0399 & 0০0, 





অর্থাৎ 1004, %) 7. 


650... রাশিবিজ্ঞানের মূলতত্ব 10. 
0. সহখ্যাভিভ্িশ্ গ্রণিভ্ড (02051108] 01861)91786109) £ 
0.1 ল্াম্পিল সহল্কেঞ্নীকল্-ভুন্নিভ ভ্ত্রাঞ্ডি ও ভ্ডাল্্র 


ভঞগ্পতুম্মালম্য (০৮ ০৪৪ 6০200100108 ০০ 01 120100062:8 80 1065 
91103080802) £ ঃ 


'অন্ক কষে হিসেবের জটিলতা দূর করার জন্তে অনেক সময় কোন সংখ্যার 
পরিবর্তে তার চেয়ে সামান্ত পৃথক অপর একটি সংখ্যা ব্যবহার কর! হয়। যেমন, 
গ, গু 6'89665- ইত্যাদি সংখ্যার পরিধ্র্তে যথাক্রমে 91416, 14149, 
8৪9৭ ইত্যাদি সংখ্যাকে ব্যবহার করা হয়। এই শেষোক্ত সংখ্যাগুলিকে 
যথাক্রমে প্রথমোক্ত সংখ্যাগুলির আসন্ন মান (800705370)869 ৪106) বলা হয়। 
এদের পার্থক্যকে ভ্রান্তি বলে ও সাধারণতঃ এই ভ্রাস্তির পরিমাণ খুবই কম হয়। 

1] থেকে 9 পর্যস্ত অখণ্ড সংখ্যাগুলিকে এক একটি “সার্থক অস্ক” (81801908776 
72079 বা! 93851808776 93816) বলে । কেবলমাত্র দশমিক বিন্দুর স্থান নির্ণয়ে 
বা অজ্জাত ও পরিত্যক্ত সার্থক অঙ্কের পরিবর্তে যখন 0 ব্যবহৃত হয় তখন ০-কে 
সার্থক অঙ্ক বলে না। অন্ঠান্ত ক্ষেত্রে 0কেও সার্থক অঙ্ক বলা হবে। যেমন, 
09 এই. সংখ্যাটির সার্থক অঙ্ক হচ্ছে কেবলমাত্র ৪ (0 নয়), কিন্তু 450? 
সংখ্যাটিতে 4, £, 0 এবং ? এর] প্রত্যেকেই সার্থক অস্ক। 


কোন সংখ্যার ঘর্দি অনেকগুলি অস্ক থাকে, তবে অনেক সময় তার বামদিক 
থেকে সুরু ক'রে পরপর কয়েকটি অঙ্ক মাত্র বজায় রেখে দক্ষিণদিকের সবকটি 
অঙ্ককেই বাতিল ক'রে দেওয়া হয় । একে বলে রাশির সংন্দেপীকরণ (:0020108 
০ ০01 1701270928), যেমন, ৮-এর যষ্ঠ সার্থক অন্ক পর্যস্ত সংন্গেপীকরণ হলে 
সংক্ষিপ্ত রাশিটি ধ্রাড়াবে 8'14159 ; কারণ, এর আসল মান যে রাশিঘ্বার 
প্রকাশ্ত তার সর্ববাম থেকে সরু করে দক্ষিণে সপ্তম ও তার পরবততাঁ সব সার্থক 
অঙ্ককে বর্জন করা হয়েছে । (এখানে যদি 814189-কে 8141890 লেখা হয়, 
তবে এই 0টি সার্থক অঙ্ক নয়)। এই সংক্ষেপীকরণ এমনভাবে কর! উচিত 
যাতে সুঙ্গরাশি ও সংক্ষেপিত রাশিটির পার্থক্য (যাকে র্বাশিটির সংক্ষেপীকরণ- 
জনিত ভ্রান্তি-_-০7:0: 89৪ 6০ 2:0002008 ০0 ০0৫ 00100068--বলা হয়) 
যথাসম্ভব কম হুয়। | 

কোন রাশিকে %-তম সার্থক অস্ক পর্যস্ত সংক্ষেপিত করতে হলে 

(1) বামদিক থেকে গণন1 ক'রে %-তম সার্থক অঙ্ক পর্যস্ত সংরক্ষণ ক'রে তার 
দক্জিণস্থিত সব অস্ককে বর্জন করতে হয়; 


0.1]. . পরিশিষ্ট 6৮1 


(9) পরিত্যক্ত সংখ্যাটুকু %-তম অঙ্থটির অর্ধাংশের 
() চেয়ে ক্ষুদ্রতর হলে %-তম অস্কটিকে অপরিবত্তিত রাখতে হয়, 
(8) চেয়ে বৃহত্তর ৮ * অঙ্কটির সঙ্গে 1 যোগ করতে হয়, 


(11) সমান হলে, (1) %তম অস্কটি যুগ হলে তাকে 
| অপরিবত্তিত রাখতে হয়, 
এবং (8) %-তম অঙ্কটি বিষুগ্ম হলে তার সঙ্গে ! যোগ করতে হয়। 
এই কটি নিয়ম মেনে কোন সংখ্যাকে সংক্ষেপিত করা হলে বল! হবে যে, 
সংখ্যাটি £%-তম সার্থক . অঙ্ক পর্ধস্ত শুদ্ধ (০০::906 6০ ?% 31801508917 
90079), 


কোন রাশির প্রকৃত মান ও তার আসন্ন মানের পার্থক্যের চিহ্নিরপেক্ষ 
মানকে রাশিটির চিহ্ছ-নিরপেক্ষ ্রাস্তি (877501069 97:01) বলা হয়। রাশির 
চিহ্ৃ-নিরপেক্ষ ভ্রাস্তিকে গুকুত মান দিয়ে ভাগ করলে প্রাপ্ত ভাগফলকে রাশির 
আপেক্ষিক ভ্রান্তি (61561565620) ও তাকে 100 দিয়ে গুণ ক'রে যে 
সংখ্যা পাওয়া যায় তাকে রাশির শতকরা ভ্রান্তি (09:09700589 62:01) 


বলে। 
- 


যদি একটি রাশি %-তম সার্থক অঙ্ক পর্যস্ত শুদ্ধ হয় তবে তার চিহু-নিরপেক্ষ 
ভ্রাস্তির পরিমাণ রাশিটির বামদিক থেকে %-তম স্থানব্তী এককের অর্ধাংশের 
চেয়ে বেশী হবে না। অর্থাৎ 14809 যদি পঞ্চম স্থান পর্যস্ত সার্থক হয়, তবে 
এব চিহ্নৃ-নিরপেক্ষ ভ্রান্তি সর্বাধিক '001 ৮ &-৮ 000৮ হতে পারে । যখনই কোন 
রাশিমালার মাধ্যমে কোন তথ্য প্রকাশ করা হবে তখনই আমাদের দেখা 
উচিত এ রাশিমালার মধ্যে সংক্ষেপীকরণ-জনিত ভ্রান্তি আছে কিন! এবং থাকলে 
তা যথাসম্ভব নিয়ন্ত্রিত বা নিরাকরণ করার চেষ্টা কর! উচিত। সমীকরণের 
সমাধান করতে গেলে যে বীজ পাওয়া! যায়, তা সমীকরণের অজ্ঞাতরাশিগুলির 
সহগ' ও প্রদত্ত জ্ঞাতরাশিগুলি সংঙ্গেপীকৃত হওয়ার ফলে ভ্রান্তিতুষ্ট হয়ে গড়ে। 
সেক্ষেত্রে এ ভ্রান্তি খানিকটা কমানোর চেষ্টা কীভাবে কর! যেতে পারে একটি 
উদাহরণ নিয়ে তা নীচে দেখানে! হবে। তার আগে কোন রাশিমালার 
প্রাস্তিপরিমাণের একটি সাধারণ স্ুত্র.আলোচন! করা বাকু। যে-কোন পরম্পর 
নিরপেক্ষ %টি সংখ্যা &,, *** 4, *** &দএর যেকোন অপেক্ষক 7:এর জন্তে 


682. রাশিবিজ্ঞানের মূলতত্ব ৮ 2 আপিন 


আমর] লিখতে পারি (৮5, 2১" &*), এখন £ম্ত 1১%-এর জন্যে 
এ জাতি ৫০ হলে আশু ব্য এ ছান হবে 
+ এম ৮165 +4651 ৫৯ +48ক)7 

[ একে -এর ভ্রান্তি বল। হচ্ছে]. 
রা উপযুক্ত ্বীকরণ : সাপেক্ষে 72এর টেলার প্রসারণ ([:8510718 6200925202) 
বিবেচনা করে ও 4%1 (৫ 1, %)-এর পরিমাণ সামান্ ধ'রে ও ফলে (4%4)7 
(৮.2, 8,...) এর পরিমাণ নগণ্য ধরে ও তাদেরকে বাতিল ক'রে আসন্নভাবে 
পাওয়া যায় 

67 


1 4 41 751021,118%) 1482 ৮ শ- ৮০14 ট%, 


[ এখানে, টি (771, %) হুচ্ছে %-এর বরাবর /-এর 


প্রথম আংশিক অন্তর্বলক (087618] 06718615)]. 
ফলে -এর ভ্রাস্তির সাধারণ সুত্র ঈাড়ায় 


4» 4% ৪ রা + ৪55 4৮ 


অর্থাৎ 41 7০ ৫৫61 টা +4৮, টি + +--:+44 6 


এখন, মনে কর £ 
0121 1 032.202 1৮703 
ও 6823 70229 » 09 
হচ্ছে খজুরৈখিক সমীকরণ যার মধ্যে জ্ঞাত ও অজ্ঞাত রাশিমালার সবকটিই 
সংক্ষেপীকরণ-জনিত ভ্রান্তি ছুষ্ট। মনে কর এই ভ্রান্তিসেত এদেরকে একত্রে 
সমাধান ক'রে বীজ পাওয়া গেল $০ ও 2৪০. 
তাহলে, 0$1 ০ + 6202 ০ ৮501 | (0.1) 
| এবং 0৪০৫০ +- 05:9০ »৮ 0৪ (0.9) 
এখন মনে কর, 4০£,4+, 425০ ও 40 (£-৮ 15 2) হচ্ছে ৫৫, ঠ4, 75০ ও ৫; 
“সংশ্লিষ্ট উল্লিধিতরপ ভ্রান্তি (£- 1, 9). 
তাহলে ভ্রাস্তিযুক্ত সমীকরণদ্বয় হবে 
(61. 4+491)0219 + 422০) + (82 4+485)029০ +:4৮৪০)০৮6, +465 1 (0.8) 
ও (৫৪ +:409)4৪০ +429০) +- (6৪ +:452)0৪০ +42৪০)০০ 6৪ +462 (0.4) 


0.1] পরিশিষ্ট 6৮8 


মূল (৫4, 24০, 8, ৫) সংখ্যাগুলির তুলনায় তাদের ত্রাস্তির পরিমাণ অবশ্যই ছোট 
হবে। তাই 47, 415 (%, %-5 ৫) &, ০, +০, 1 ৮4 7)(8. 1, 8)-কে 47৮ ও 
4%-এর তুলনায় নগণ্য ধরে তাদেরকে (8.1.8) ও (8.1.4) থেকে বাদ দিয়ে 
(8.1.8) ও (4.1.4) থেকে যথাক্রমে (8.1.1) ও (&.1.9) বিয়োগ ক'রে পাওয়] 
যায় 14265 ০ 103. ০405. + 8342০ + 09০42. -5:403 (0.8) 
ও 2৪423০ + 7৪০4৪ + 9945০ + 0৪০৫৪এ »5 404 (0.6) 

এখন, 44, 4৮/ও 4৫৫ এর মান সাধারণতঃ জান! থাকে ; অন্যথায় তাদের 
সর্বোচ্চ চিহ্ননিরপেক্ষ মান জানা থাকে এবং সেক্ষেত্রে তাদেরকে এ সর্বোচ্চ 
চিহ্ু-নিরপেক্ষ মান দিয়ে পরিবতিত কর! হয়ে থাকে ( পরিবতিত মানগুলিকেও 
আমর! একই সংকেত সুত্র 4০ ইত্যার্দি সাহায্যেই নির্দেশ করব)। তাহলে, 
(0.5) ও (0.)-এ অজ্ঞাতরাশি হচ্ছে কেবলমাত্র 42$০ ($-.1, 2). কাজেই 
(0.8) ও (0.6) থেকে সমাধান ক'রে তাদের বীজ হিসেবে 4০৫০ (2.1, 9) 
খুব সহজেই নির্ণয় করা যায়। এখন, %,০ +42+০ (৫.1, 2)-কে শ্বীকার করা 
যায় ৪,০-এর ভ্রাস্তিযুক্ত শুদ্ধমান হিসেবে । অবশ্ত এই পদ্ধতিতে %/০-এর সবটুকু 
্রাস্তি দূর করা হয় নি। কারণ, 4%4 4%কে নগণ্য ধরার ফলে কিছুটা ভ্রান্তি 
এখনও রয়ে গেছে । কাজেই এই পদ্ধতি বারবার প্রয়োগ ক'রে 2০-কে ধীরে 
ধীরে ত্রীস্তিশৃন্ত করার চেষ্টা কর! যেতে পারে । 

এখন নিয়লিখিত উদ্বাহরণটি বিবেচনা করা যাক্‌। 

উদ্দা. 1, 923 -- 929 + 2৪750 

01 "522 - 8297 ]18 

ৃ -- 2211 229 + 729 ০০ 19 

_-এই সমীকরণ তিনটিতে 25, %৪, ৪-এর সহ্গগ্ডলি এবং গ্রুবক সংখ্যাগুলি 
যদি প্রথম দশমিক স্থানে সংক্ষেপীকরণ-জনিত ভ্রাস্তিহৃষ্ট হয়, তবে সমীকরণত্রয়ের 
বীজ তিনটির ভ্রাস্তির পরিমাণ নির্ধারণ করার চেষ্টা করা যাক্‌। 

সমীকরণ তিনটিকে একত্রে ম্যাট্রিক্ের আকারে নিয়লিখিতভাবে প্রকাশ করা 


যায় £ 
ূ শু ৪ 7৪] টে |-[৮ | 
-972 ৭ চ৪ /. 19 


664 রাশিবিজ্ঞানের মূলতত্ব 1004 


00 | গত 9 9 1 3-51 60 


, মনে কর দেওয়া! আছে (আমলে কষে বের কর! হয়েছে কিন্তু এখানে কষে 
দেখানো হ'ল না)ষে, 


9 -% 1] 3-হ 111] 024 081 
ূ 1] 8 -] -(-৯ 189 যা 


9 [| 081. "096 "199 
এবং সেই থেকে বের করা হ'ল যে, 
2$ ০০016, 0৪749] ও 2৪824 হচ্ছে সমীকরণগুলির বীজ ৷ 
এখন সমীকরণগুলিকে সাধারণভাবে 


023. %79 218 ঠহ কৌ 
(* 093 “| 23 ।-| 6৪ | 
8:85 039 %58/ 1 2৪ 6৪ 
--এই আকারে লেখা যায় | এই %£3 (৫, /-], 2, 8) ও & সংখ্যাগুলি (অর্থাৎ 
9, _9 ইত্যাদি) সবই অখগ্সংখ্যা। কাজেই এদের সর্বোচ্চ চিহ্ৃনিরপেক্ষ 
্রান্তির পরিমাণ হচ্ছে 5.' এখন সমীকরণগুলির বীজতিনটির শুদ্ধির পরিমাণকে 
42$ (৮৮1, 9, 3) লিখে আমাদের আলোচিত পদ্ধতি অনুযায়ী পাওয়। যাবে 
01 5461. 103. 94219 1 %3 545 75463. _ (62,403. 5 1 02402. 9 + 75405. ৪) 
| সত 0) 
0৪344005109 9122 102 8405 »৮:46৪ (25408 2 12:2109 9 4 2809 ৪) 
মন 2 | (3) 
ও 53425 হরিতে + 69 85425 সত 4৩ - (25405 ৬ +:294059 + 05109 9) 
০63 (2) 
[এখানে 4৫ +5 বা -' নেওয়া! হবে % (০ 2) ৪)-এর চিহন 
অনুযায়ী এমনভাবে যেন 1478$1-এর মান সর্বোচ্চ হয় ]। 
এখন, লক্ষণীয় যে, 
| 7851 14851 +1854655 38545. 4-8545551 | 
৭1485] চে 1৮51. 14055 1.7 125 |142591 + |%51-144:51. 
তন্্রপ, 17881 ও 17251-এর উর্ধ্বলীমা পাওয়া যাবে । এখন, 


0.9] "পরিশিষ্ট 655 
75 (6-৮1, 9, ৪)কে এই তিনটি উধ্ধসীমার সর্বোচ্চ সংখ্যার সমান ধরে 


পাওয়া! বাবে 
052. 228. 029 ) 1 42 ও 
(. 099 63৪ | 428 1৮ |] 
083 689 655 475 3 


তাহলে পাওয়া যায় 1731 €'$+(8:078 +%-155+1690)- ৭880. 
এখন, আমরা ধবে নেব 77850 (৫.1, 9, 8). ফলে, পাওয়। যাবে 


4202 | 023. 219. 029 2 ও 
১429 171 091 699 693 1 ৪ 
405 2858 699 295 75 
11 "094 081 785 15876 
্ম 0039 189 078 | 155 া- ূ 1947? | 
081 7056 198 185 86798 
অর্থাৎ, 423.» 15876, 4০০ »৮ 194৭7 ও 42৪ 7 "8678. 
(০.2 অ্রহ্ক্ষষণ ([06971)0156100) 2 


0.3.1 মনে কর এ এবং & পরম্পর সন্বসবযুক্ত দুটি চল। কিন্তু তাদের মধ্যে 
গাণিতিক কী সম্পর্ক রয়েছে তা জান! নেই অথব। জানা থাকলেও তা এত জটিল 
যে, এর সাহায্যে যে-কোনো &-এর জন্তে অন্থগামী %-এর মানটি নির্ণয় করা 
অত্যন্ত দুরূহ । কিন্তু, যেমন অনেক সময়ই দেখা যায়, মনে কর £-এর কতকগুলি 
মান দেওয়! আছে এবং তাদের প্রত্যেকটি অনুযায়ী %-এর ততগুলো মান দেওয়া! 
আছে। অবশ্য মানগুলির ধরণ এমন যে, এটা স্পষ্টই বোবা! যাচ্ছে যে, গ্রদত্ত এ 
কট মান ছাড়! 2 ও % উভয়েরই আসলে আরও অনেক পারম্পর্যরক্ষাকারী মান 
রয়েছে। এ ধরনের পরিস্থিতিতে এঁ প্রদত্ত রাশিগুলির সাহায্যে চলছুটির মধ্যে 
অনেক সময়ই স্থৃবিধে মতো একটি আসন্ন সম্পর্বস্থত্র আবিষ্কার কর! ধায় এবং তার 
থেকে যে-কোনো ষথেচ্ছগৃহীত  % (বা1%) মানের জঙ্তে % (বা 2)-এর মান 
নিরূপণ করণ যায় বাকে এ 2) অনুযায়ী আসল ৫) মানের একটি নির্ভরযোগ্য 
অঙ্গমিতি বলে স্বীকার করা যাবে । এই উদ্দেস্টে যে পদ্ধতি প্রয়োগ করা হয় 
তাকে প্রঙ্গেপণ পদ্ধতি (1097০150102 ঢ)962)00) বলে। আমর] এখন 
এসম্পর্কে একটু বিস্তারিত আলোচন1 করব। | 
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_ ছুএকটি উদ্দধাহরখ দেখা যাক । . | 
উদ্দাহরণ 0.2 উদাহরণ 0.8 


সারণী 0.1. সারণী ৫.2 


% »* 1083 ০% ৰ 


28186 
28182 
28189 
98909 





এসব ক্ষেত্রে অনেকসময় একটি চলকে (মনে কর 2) আমাদের মোটামুটি 
নিয়ন্ত্রণাধীনে এবং অপরটিকে. (মনে কর %) নিয়ন্ত্রণ বহির্ভূত বলে মনে করা৷ 
যেতে পারে। এক্ষেত্রে মনে করা হয় %-/(৫) অর্থাৎ কোনো অজ্ঞাত 
(বা! অত্যন্ত জটিল আকারের ) অপেক্ষক 7এর মাধ্যমে % কে £এর সঙ্গে 
সম্পর্কযুক্ত বলে ধরা হয়। প্রদত্ত % ও %-এর মানগুলির সাহায্যে যে সারণী 
প্রস্তত করা হয় তার যে স্তস্ভে মানগুগি থাকে তাকে বলা যেতে পারে 
নিয়ন্ত্রণাধীন চলের ভুভ্ত [নিধান (8:£522976)-সারণী ] এবং যে শ্ৃস্তে 
% মানগুলি থাকে, তাকে বলা যেতে পারে নির্ণের চলের স্স্ত [নির্ভরক 
(9০৮)-সারণী ]। প্র সারিবহির্ভীত কোনে নিয়ন্ত্রণাধীন মান (2) অনুসারী 
নির্ণেয় চল %-এর মান জানতে হলে প্রক্ষেপণ পদ্ধতি কীভাবে প্রয়োগ 
করতে হয়, তা এখন বর্ণনা করা হবে। এই পদ্ধতি অনুসারে /-এর 
শ্বরূপ বাই হোক না কেন তার বদলে আমরা অপেক্ষাকৃত সহজ ও সরল 
অপর একটি অপেক্ষক % বেছে নেব যার ধর্ম এমন ষে প্রদত্ত & মানগুলির 
জন্তে %..1€০)-এর মান ও $(2)এর মান অভিন্ন। অবস্থা অন্ত 2-এর জন্তে % ও 
%(2)এর মান পৃথক হতে পারে | তাহলে, সাধারণভাবে 72) ও $(6)-এর মধ্যে 
ত্কাৎ থাকবে এবং এই পার্থক্যকে 7৫) বলে নির্দেশ করে আমন! স্বীকার করব 
যে 7806) হুচ্ছে /).কে $(2) দ্বারা পরিবর্তন-জনিত ভ্রাস্তি। একে বলব ভ্রান্তি 
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অপেক্ষক। তাহলে আমরা পাচ্ছি 70০). $()+78(£), এখানে 7(৫)কে 
বলে মূল অপেক্ষক, %(%) হচ্ছে প্রক্ষেপণ সুত্র (1059050755102, 1000019) ও 
7702) হচ্ছে ভ্রান্তি বা অবশিষ্ট পদ (:90791009ত 600), যেকোনে! সারণী- 
বহিতীত এর জন্তে $(%)-এর মানকে &-এর অঙ্গুমিত মান বলে ধরা হবে এবং 
তদন্গযায়ী 7()-এর জ্ঞাত বা অজ্ঞাতমান হবে এই অঙ্গমিতি জনিত ভ্রাস্তি। এই 
পদ্ধতিকে বলা হয় প্রক্ষেপণ পদ্ধতি । সাধারণতঃ %€কে এমনভাবে বেছে নেওয়া 
হয় যেন এটি £-এর একটি বনহুঘাতজ অপেক্ষক (001570010019] 1017081021) হয় । 
এক্ষেত্রে পদ্ধতিটিকে বলা হয় বনুঘাতজ প্রক্ষেপণ পদ্ধতি । যে ৫-এর জন্যে & 
নির্ণয় করতে হবে তা যদি প্রদত 2-গুলির অন্তর্বর্তী কোনে! মান হয়, তাহলে 
পদ্ধতিটি হচ্ছে অস্তঃপ্রক্ষেপণ ($06972019602), এবং যদি সেটি প্রদত্ত ৮-গুলির 
সীমার বহির্বতা হয় তাহলে একে বহিঃপ্রক্ষেপণ (36200186100) পদ্ধতি বলে। 
প্রক্ষেপণ পদ্ধতি প্রয়োগের জন্তে প্রয়োজনীয় কয়েকটি বিষয় এখন আলোচনা 
করা দরকার । 
মনে কর, %-7%)-এর মান কেবলমাত্র সমাস্তর-শ্রেণীভূক্ত £ মানের জন্তে 
দেওয়া আছে, অর্থাৎ %-এর মানগুলি হচ্ছে 2, ৮+7, ০+ 27, (% ১৯৯ 0). 
তাহলে আমরা লিখব 4০ (2 +7%)- ০-7% এবং 4 - 40৮) -)৮ + 7) -72), 
ফলে, ফ্লেখা যাবে 4097 %)-406 + 27) _ 70217), 4706 + 97) 710৮ + 87 
-70০+9%) ইত্যাদি। এখানে, 4 হচ্ছে একটি কার্ধকারক বা প্রয়োজক 
(০9:%$০:) যার কর্তব্য হচ্ছে % ও ৮-এর পরবতী বধিত মান ৮+7-এর জন্তে 
%এর মান %(০+7) থেকে %-এর প্রথম মান %(%)কে বিয়োগ করা । অর্থাৎ 
4%(%)-%৮ + %)- %(০) এবং 4%৫2)-কে বলা হয়, %(%)-এর প্রথম ক্রমপার্থক্য 
(18% 1£679706). তাহলে, %() যদি প্রবক হয়, অর্থাৎ যদি প্রত্যেক 2-এর 
জন্টে (৮) হয়, তবে | 
402) »%(৮ + 7) - %(০)--০-- ০০০. (0. 2) 
যদি %(2)-77) 3 902) হয়» তবে | 
4402). ৮৫4 7)- ৮(০)- [76 +7)35002+7)] _ [70)5902)] 
স্- [7024 7)-702)]3: [0027 9) - 9(০)] 


₹:4702)3-4006). (0. ৪) 
46 %(2)-৮ 662 + 7) - ০৫০). 0142 + 7) - %(2)] 


মন 04402). (0. 9) 
&2 | | 
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4(4%2))- 41017) - %(০)] ৮৮ 45০ + 7) 4৮০) 
[0০4 97)- %0০+7)0]- [৮০ + 7) - %6)] 
৮০ (0০ 127) - 206 77) + (০), 
, 4(4%))কে আমরা 4৭৫) লিখব । তাহলে, 4৭ এই প্রয়োজকের 
সংজ্ঞা! হচ্ছে এই যে, 
48406)» (০ + 27) _ 206 + 7) + 6), 
426)-কে বলে %(2) অপেক্ষকের দ্বিতীয় ক্রমপার্থক্য। তেমনি 4% হচ্ছে 
সেই প্রয়োজক যার জন্যে 
45%() 7 4(4৭%(০))- 4৭(৫%(০)) 
ও ফলে, 45০). /১[৮(০ + 27) _ 2৮০ + 7) +%(০)] 
»০ 440০ + 27) - 24/02 + 7) +4%(০) 
-(০+ 97) -%(০ 7 27) _ 202 + 27) 
+2%(6+7)+ %৮ + 7) - %(০) 
৮০৮০ + 97) - 9৮ + 97) + 82 + 7) - (০). 
এই 4৪%৮)-কে %(৫)-এর তৃতীয় ক্রমপার্থক্য বল] হুয়। 
সাধারণভাবে, 
4৮০) 4৮-5(4/(2)) 7 4৮ 42%6))- *" ₹ 4(4%72৮9)) 
৮প5+%7)- (?)প6+5730)5 (20০45728070 


এই 4%(০)-কে বলে %(০) অপেক্ষকের %-তম ক্রমপার্থক্য 


?িও ঠঃ 
পতিত 
এ চি 


এবং 47৮02) 4 "4 (4 740০) 


স্ন এ **" 4 4%৮() » ৫৭ 4৭৮৫), 
কোন অপেক্ষক ৮) ও তার বিভিন্ন ভ্রমিক পার্থক্যগুলিকে নিয়লিখিত 
সারণী সাহায্যে প্রকাশ কর] হয়। একে বলে পার্থক্য-সারণী (10126:9709 
[810]6) | | 
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পার্থক্য-সারণী 
%০) 480০) 42802) 49$(2) 4442) 
না ক 
402) 
& +7 10 4 7) 4906) 
40০ + 7) 45402) 
&+2%7;  %০+ 27)- 42106 47) 44806) 
406 + 97) 45%(6 + 7) ঃ 
০+97%  %(০+ 87) 49%06 + 27) : 
পু 4406 + 97) ঃ 
147 %(০+ 47) ঃ 
একট সংখ্যাভিত্তিক উদাহরণ (ট07:761108] ৪22216) দেওয়া যাক । 
উদ্ধাহুরণ 0.4 
?ে 102) 470) 4%/02) 43/02) 44702) 
গু ণ 
4 4 
৪ 1] গু 
€ -- 9 
রর 1৭ 0 11 
6 9 
গড 939 9 
15 
6 88 


পার্থক্য-সারণীতে % অপেক্ষকের প্রথম মান %(০)-কে বলে প্রধানপদ (19838 
69০) এবং এ পদের পার্থক্যগুলিকে (অর্থাৎ 4৮0৫), 4০৮0৫), 42%৫),.**) বলে 
প্রধান পার্থক্যপদ (199387% 01507520998). 

অনেকটা 4, 4৭, 4৪,... ইত্যাদির মতো আরও এক শ্রেণীর প্রয়োজক অনেক 
সময় ব্যবহার কর! হয় এবং তাদেরকে 7, 75, 25,.." সংকেত স্থত্র সাহায্যে 


প্রকাশ কর! হয়। 


মনে কর, %2)এর ৮৫), %০+%), ৮০ + 27), %৫+ 37), ইত্যাদি মান 
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দেওয়া আছে। তাহলে, 7, 7৯, ৮৯ ইত্যাদি সংজ্ঞান্ুযায়ী হচ্ছে .এমন যে, 
7৮) %(০+7), 770০ + 7)» ৮৫০ + 27), দ%6 + 97) - %০+ 87) ইত্যাদি । 
12250) 170157%00)) ৮ 7170 + 7)» 66 + 27) ) 77260 + 7) 7 21(774(6 +-7)) 
.» (৮0০ + 97))- %(০+ 87) ইত্যাদি। 
2%০)- 507৮০) ৯0৮০ + 7)) 7 ৮০ + 879 
অথবা 775%০)-. 15077) 7504 + 27))-:%6 + 87) ইত্যাদি। 
সাধারণভাবে, 7*%(০)-%(০+%7). উজ্েখ্য যে, 
18240) 7 (2 7), 2] 9৫2) 7 ৮ - 27),...১ 2181) ৮ %(৮ - 177), 
এখন যদি, $, %, £ ইত্যাদি কতগুলি ভিন্ন ভিন্ন অপেক্ষক থাকে, তাহলে 
(2) 7($() 3%2) 3 400) 4 *-)-7 274(2) 4: 71%(2) 3774802) 3: *" 
(11) 77০%0)- [০%৫% + 70] 7 ০2902) 


টির সং 
(111) 27৮7৮ 9(06)7 27 7 2 " 2 %(০) 


চি ০ 
» 1710 27%9(0)7০ 7 "7 (6 + 17) 
17500 4778) ৮ 406 + ? +-107) 


(15) 717% $(2) (০) - (০ + 77) %(০ 7+%7). 

এই সম্পর্কগুলি প্রমাণ কর! খুব সহজ বলে প্রমাণ এখানে দেওয়া হ'ল না। 

এখন, সহজেই লক্ষণীয় যে, এ, 4৪, 4৪ ইত্যাদি এবং এ, 7৫৯, 7৫৯ ইত্যাদির 
মধ্যে খুব ঘনিষ্ঠ সম্বন্ধ রয়েছে। 

কারণ, 40৮). %০+7)- $0%)- 7740) %০)- (এ 19406), 
এখানে 1 চিহ্নদ্বার1 একটি প্রয়োজক নির্দেশ কর হচ্ছে যার সংজ্ঞা হচ্ছে এমন 
যে, 1%(৮)- 2), তাহলে, আমরা বলতে পারি যে, 4৫ ও (7-1) হচ্ছে 
প্রয়োজক হিসেবে অভিন্ন। এই ব্যাপারটিকে আমর! প্রকাশ করি 4- প্র-] 
এই সংকেতন্ত্রে। এক্ষেত্রে অবশ্ঠই মনে রাখতে হুবে যে, এটি কোন বীজ- 
গাণিতিক সমীকরণ নয়। 4 বা গ্র-এর কোন মান নেই। এর অর্থ হ'ল 
এই যে, প্রয়োজক হিসেবে 4 ও (7্-1)-এর একই ভূমিকা, অর্থাৎ 

4$(2)- $(০ + 7) (০) এবং (8 - 1902)» 799) - %৫) 

০ 40০ + 7) _ 40০), 
42406) ৮ $(০ + 97) - 290০4 7) + 916) | 
»৮7$(6)_ 217402)+ $৫)-(৪*- 27 + 1)$(0৫) ইত্যাদি। 
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কাজেই বলা যায় যে, প্রয়োজক হিসেবে 4 ও (78-218+ 1) হচ্ছে 
অভিন্ন এবং সেজন্তেই আমরা লিখব 4৪-77৪ _ 277+1- (7 - 1)9, 
তেমনি, 4৪%(2)-%(৫+ 87) _ 80 + 27) + 9৫(2+-7)- $(৫) 
-৮779%00) _ 81041) + 870) - 1.0) 
»(105 - 82751 877- 1)%(০)- (7 1)5%), 
এবং স্বভাবতঃই আমর! লিখব 4০7 (177৪ - 917 +8177-1)-(7-1)5, 
সাধারণভাবে, | 
4 (77 - 1)" _ ( | রর | ৪ ২০১, 
| +(-1)%-577+(-1)%1. 


?% 
4 


তাহলে, যদি £-এর ১) 417, + 27১...) & + (7 -- 1)78, & + 771 এই কটি 
মানের জন্যে %(2)এর মান %(6), %(০+7), %(০+ 97)১..., %০ +7- 17), 
%(6+%7) দেওয়া থাকে, তাহলে, পার্থক্য-সারণী রচনা না করেও যে কোন 
ক্রমের পার্থক্যমান নির্ণয় করা সম্ভব । কারণ, 
% ? % ?% ৮ ? সঃ 
4%%(6) ন (21 1)%(6) _ [7] -( ] | + (7) 2». ০০০ 
.& +(-10-22% + (71) 11%6) 
মন 70170) _ | রঃ ]৮-৮%6)+ | রর | 980৫) _ *** 
+(6-1)%- 21706) +(- 1) 1%6) 
-%০+%7)- (7 ]%5+5-50)+ (104+5-528)-7 
+(-1)%-2%(6 +7)7+ (- 1)” %৫). 
এখন, মনে কর 4(%) হচ্ছে এর একটি %ন্রমিক বহুঘাতজ অপেক্ষক। 
তাহলে, আমরা লিখতে পারব যে, 
%(০) ৮ ৫০ + 0:০1 0202 + **" 4 0%- 30৮72 10% 0দ 


তাহলে, 4%(৮)- $6+%) _ %(2) 
» [0০ + 0302 + 7) + ৫90 +7%)5 + "০" 
: +0%-300 1 7)%-2 1 0% (6 470] 


» [৫০ 4012 + 20205 1 ** 4 0%-5%- 2 + 07. ০%] 
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স্ত 04751090270 1 7)41 **" 
+€% [% চে -+( চু 12৮৮7, +"**] 


-0% 17; 0%-2 41 -9(2) ( ধর, যাতে 2৮-9(2) একটি 
(%-9) ক্রমিক বহুঘাতজ অপেক্ষক ). 
4৫১0০) 7 077) [06 1 7)%-5 -2%-5] +419-5(02) 
মদ 0১ (7) 1)720%-2 4+472%-9(2) +77-8(2), 
[ ধর, যাতে 7%-৪(০) একটি (»- 8) ক্রমিক বহুঘাতজ অপেক্ষক ]. 
আমর] দেখলাম যে, $(০) হচ্ছে %-ক্রমিক বহুঘাতজ অপেক্ষক ও 4$(2) হচ্ছে 
(%- 1) ক্রমিক বহুঘাতজ অপেক্ষক। তাহলে, স্পষ্টতঃই 7%_9(6) একটি (%- 9) 
ক্রমিক বছঘাতজ হওয়ার ফলে 47%_ 90?) হবে (% - ৪) ক্রমিক বহুঘাতজ । 
অর্থাৎ, 
44৭৫ (০)-৮ 07 70 107%92%-4 +77%-502) (ধর, যাতে 7%-8%) একটি 
(%-- ৪)-ত্রমিক বন্থঘাতজ ). | 
48 (০) 9% 1%0% _ 107,906 +7)%-8 -2%-9] +475%- 80০) 
মত 09১ ?90% 1007 - 2)7১50%-5 4+3৮-406), যাতে %-4(2) একটি 
(£%-4)-ক্রমিক বহুঘাতজ, ইত্যাদি । 
তেমনিভাবে পাওয়৷ যাবে 
4%-2%(%) 7 21 ?%0%-- 1), 9.2.17%- ০ +09(2) 
[ এখানে, ০০৫৪) একটি গ্রুবক, অর্থাৎ % থেকে মুক্তরাশি। ] 
স্থতরাং 4%%0%)- ৫% % ! 7% ৮. ্রবক "০ (মনে কর )। 
স্থতরাং 4%+২:%(৮)-0 এবং সাধারণভাবে, ৪ ৯৯ 1 হলে, 
4%+5 %০)-0, যদি $ %-ঘাতজ অপেক্ষক হয়। 


কাজেই, দেখা যাচ্ছে যে, %(2) যদি % ক্রমিক বহুঘাতজ হয়। 


তবে, 4402) ধ্বক €0. 10) 
4৮%(০)-৮0, ? ১৮ % হলে (0. 11) 
এবং 4$(০)-(%-7)ক্রমিক বহুঘাতজ, ? €€ % হলে। (0. 19) 


এর থেকে বল! যায় যে, ষ্দি কোন বহুঘাতজ অপেক্ষকের %-তম পার্থক্য 
ঞবক (শুন্ত নয় ) হয়, তাহলে বনুঘাতজটির ঘাত হবে %. কারণ, বদি প্রত 
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ঘাত ?"-এর মান %-এর চেয়ে বেশী হয়, তাহলে, 4”%(০) ক ফ্রবক, কারণ এটি 

একটি (৮--%)তম বহুঘাতজ | যদি ঃ-এর মান £%এর চেয়ে কম হয়, তাহলে 

4*%(2) ৮0 স্থতরাং +-%, কারণ 4%%02) ঞরবক ( শুন্য নয় )১ যদি +-% হয়। 
উদ্ধা. 0.৮ যদি %% একটি বহুঘাতজ অপেক্ষক হয়, তবে % ৯৯ ] হলে, 


-( স্‌ )%*-হ+[ ্ )-*--+(-3)৩-০, 
কারণ, ৮*-( 8 রঃ )%*-০+ (৮ ্ |৮৮-০--+(-2)% 
ম17074/0 -(£% ] প্র" 4০ + (% 17*-৭০- »** 1 (-- 10860 


7 (" | ১+( ৪ | ০ -০+(-3))% 
স(77- 1)7%০ » 4%/০ 0, কারণ &%৪ একটি বহুঘাতজ 
অপেক্ষক, %০ স্ঞ্বক ও ফলে 4”%০ - 0০. 
উদ্দা, 0.6 যে কোন অপেক্ষক %০-এর জন্যে দেখাও যে, 
£3-%০ +4%-5. +42%4-9 +45%4-5 +. 
অভেষটির দক্ষিণপার্খ্ব হচ্ছে 
টি %০ +4175-5%০ +45%75-540 +1 
-[]1+4177- 44225 4৮18০ 
»[1+477-5+(47-2)5+ *1%০ 


-ত, 
জ্(]. ভীতি 417- £)-£ ?60 -্( হি 4) %/০ -৮ 77260 ৮৮264, 


0.2.2 ন্নিিউল্লেল্র পুলোগাসী অল্গেেসণ সুজ্ঞ (র56০018 
(092৭, 20691001960) 00019) 2 
মনে কর, ০১ €2) ..., %_$ &% হচ্ছে £-এর সমাস্তরবিশিষ্ট (&+1)টি মান 
যাদের সাধারণ অস্তর 
০৮-08-1777 ১৯ 0, £ ০ |, ১০০৯ % ( অর্থাৎ 0০০০ 2০ শ- 21, 
ঠে/-- ৫৮ (6 -- £)7, 4 ১৮ £ ) এবং &-./2) হচ্ছে £এর যে কোন 
অপেক্ষক, যার £ অন্থসারী মানগুলি হচ্ছে যথাক্রমে %০, %2, ... %%-5) %% 
অর্থাৎ 7০1)-%%, £-৮0, 2১... %. ধরা হচ্ছে যে, & ও %-এর সমন্ত মানের 
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মধ্যে কেবল এই (%+ 1) জোড়া মানই দেওয়া আছে, কিন্ত এদের পারস্পরিক 
সম্পর্ক সম্বন্ধে আর কিছু জানা নেই। এক্ষেত্রে প্রক্ষেপণ পদ্ধতির সাহায্যে 
০০-এর নিকটবতাঁ কোন মানের জন্যে বদি 12) এর মান নির্ণয় করতে হয় 
তাহলে নিউটনের অগ্রবর্তী বা পুরোগামী প্রক্ষেপণ স্থত্র (ঘু০কস৪:০. 2:66: 
70০1%61010. 1000018) প্রয়োগ করা হয়ে থাকে । এ মানটি যদি ০ -এর চেয়ে 
কম হয় তাহলে এটি হবে বহিঃপ্রক্ষেপণের ব্যাপার । এই স্যত্রটি প্রতিষ্ঠা করতে 
গিয়ে প্রথমে দেখা যাবে যে, প্রদত্ত পদগুলির সাহায্যে /৫)-এর %তম পর্যস্ত 
ক্রমিক পার্থক্য নির্ণয় করা যায়, তার বেশী পার। যায় না। এর থেকে ধ'রে 
নেওয়! হয় যে, মূল 72) অপেক্ষকটির % ক্রমিক পার্থক্য হচ্ছে ঞ্রবক অর্থাৎ আমর 
হ্যায়সলতভাবে ধরে নিই যে, %() হচ্ছে %ক্রমিক বহুঘাতজ অপেক্ষক। এই 
$(০)-ই হচ্ছে আমাদের নির্ণেয় গ্রক্ষেপণ হ্ৃত্র । এখন $(2) অপেক্ষকটিকে নির্ণয় 
করতে হবে এবং প্রক্ষেপণবিধি অনুযায়ী এটিকে এমনভাবে নির্ণয় করতে হবে 
যেন, 7৫০)-$(০)+ 70৮) লিখলে যে কোন %-এর জন্তে 7(৫)এর মান যাই 
হোক্‌ না কেন 

০-০৪৫--0, 1, ...১ %) হলে 728)» %(%) হবেই, অর্থাৎ ৮-০%(৮-0, 1, 
,১*১%) হলে 78002)-0. তাহলে, নিউটনের নির্দেশ অনুসরণে আমর] লিখ্‌ব 

%(2)- ০ + &(৮-০০)+ 090০ - 2০) 0$)+""" 
+0%00-2০)0০- 25). - 2%-5), 

এটি একটি £%-ঘাতজ অপেক্ষক এবং এর অন্তর্গত ০৫০, ৫3) ...১ ৫%_-এই 

ঞ্বকগুলি এমনভাবে নির্ণীত যেন, 
2750), 1) ১..১ 2 এর জন্যে %ঃ স্ত7(01) ল ৫ (0) হয়। 
এখন, %০ - %(০০) » ০, 
%4 ০ %(02.) ০ ৫০ + ৫17. 





| | ০3700 2 %3-%০ ০40. 

তাই, ০*?৯ ৮ 7 

% ৪৮7 ০ + 23027) + 69(27)07) 7 ৫০ + 273. 4 27)902, 
₹ঠ০+2% 4%2+2% ০৪৮০ + 24০০ + 2৭৪ 


».20/3.-:%/০ + 27209, 
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টি _ 22 +%0 _ 42 
তাই, ঠে2স্ল নু 9 91 7 
15 75 %(%5) আজ 3০ 4 (97) শঁ 29(97)(97) শা 29097)(27)0%) 
»?/০ +84%০ +94৭%০ + 67209 _ 99 - 84 + %০ 4 67৫9. 


০১৪ 91/9+ 98 -%০ 49 2০0, 
তাই, ০* 675 81%8 





এইভাবে অগ্রসর হয়ে পাওয়া যাবে 


%9 


৫7 9 74, ১০৪ বি স্ এবং ৫418. 


রা 7 
তাহলে দাড়ালো এই যে, 


তর 2 ৪ টি 
$৫০)-%১ + 4, 29] +:4%০ (৪7 (৮2 





% 21 (7 7 
44910 (০ - 71(ঘ7% (5 রি 
+581 (7 রম মু 2 
+:47/9 (৮০) (৮72৮ “(8-2৮5) 
?%!1 (7 ॥; )71% 
তি 


এখন, মনে কর, & 





০; তাহলে, ০.০ 0০ + 7, 


:$8-2৮(০০+74)- (০০ + 7) 768 - 1) 
০ ঠে৪ » (0০ +7%)-- (6০ + 27) 7 7104- 9) 


০0 0%-1. সত (৮০ +7%) - (2০ +7-17)-77(% -% + 1), 


%(2) »*%০ + 420 +% 474০ +8738-21 4০ শি এ 


+৬৮-3)--৮-8+1)4০ 00:33) 


একেই বলে নিউটনের পুরোগামী প্রক্ষেপণ সুত্র । একে পুরোগামী বলার 
কারণ এই যে, এই সূত্রটি সারণীস্থিত মানগুলির প্রথমটি অর্থাৎ %০ এবং 
পর্যায়ক্রমে তার পরবতী মানগুলির মাধ্যমে প্রকাশিত। 

0.2. ন্নউিউন্লেল্স সশ্ঙ্গা্গ্পামী শ্রন্কষেসঞ। সুভ্ত 
(০6009 108011820. 17762000196100 10000018) £ 

মনে কর, 2০, 22) .,.১ 21, ,,.১ 2%-29 চে [24-08-3777 ১৮ 0, 2৮1], 
পাঁচ ) 2 ৮০০ + 76) 04-2৪-০450] হচ্ছে এর (৮+1) সংখ্যক সমাস্তর- 
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বিশিষ্ট মান ও %০, %$, *..১ 8) **.১ %%-3১ %% হচ্ছে যথাক্রমে %-৮/০)এর 
সংঙ্ি্ট মান অর্থাৎ %/-/004), £- 0, 1, ...১&. এছাড়া % ও 7(2)এর আরও 
মান আছে কিন্তু তাদের পারস্পরিক মান জানা নেই এবং £-এর অপেক্ষক 
হিসেবে /৫)-এর রূপ সম্পর্কেও আর কিছু জান। নেই। তাহলে এই (+1) 
জোড়া মানের সাহায্যে প্রক্ষেপণ পদ্ধতি প্রয়োগে যদি %*-এর নিকটবর্তী কোন 
মানের জন্তে 1%)-এর মান নির্ণয় করতে হয়, তাহলে নিউটনের পশ্চাৎগামী 
প্রক্ষেপণ সুত্র ব্যবহার করা হয়। এখন, (%+1-সংখ্যক মানের ভিত্তিতে 
%/৫)-এর সর্বাধিক %-তম ক্রমিক পার্থক্য নির্ণয় করা যায়। তাই ধরে 
নেওয়া হয় যে, 7(%)-এর %-ত্রমিক পার্থক্য হচ্ছে বক । এখন, /(%)-এর বদলে 
যদি একটি বহুঘাতজ অপেক্ষক %$৫) গ্রহণ করা হয়, তাহলে $(%)-এর %-ক্রমিক 
পার্থক্য ঞ্ুবক হবে ও সেইজন্ে $০)-কে একটি %ক্রমিক বহুঘাতজ অপেক্ষক 
বলে ধরে নেওয়া হবে । এখন, 702)" %(৫)+ 7802) লিখলে (9) হচ্ছে অবশিষ্ট 
পদ এবং &-এর যে কোন মানের জন্তে 730) এর মান যাই হোক না কেন 
চে (£-0, 1১... %) হলে 7302)-0 হবে কারণ এই কটি মানের জন্যে 
প্রক্ষেপণবিধি অন্থ্যায়ী 7(2)-"4(2). এখন, নিউটনের অনুসরণে $(2)-কে 
লিখব 


%$() »৮০ + 9300 - ০%) + 090 - 0৮)02- 0%-3)4+ 17 
চু 402 নি 2%)0(6 রি ঠেগ-3)-" ' (2 ঘ 02), 
স্পষ্টতঃই $(2) হচ্ছে %-ঘাতজ অপেক্ষক ৷ এর নিয়ামক ৮০, 05, ..১, ঠ% 
গ্রবক কটিকে এমন ভাবে বেছে নিতে হবে যেন, £-*0, 1, ..., %-এর জন্তে 
7(০)-4$029) হয়। তাহলে %(2) অপেক্ষকটি সম্পূর্ণ নির্ণাত হবে। এখন, 


9৮ »৮ (2৮) » ৮০, 
%7-5,- %(2%-3)-৮6০ + 05077) 72৮7 702; 
ওত %9-- %%-3, ৩:411/%-2. : 
ফলে, &6£ ৰ 7; 
%%-9 » %02%- ৪)» 6০ +850- 2704 89(- 97007 8) 
০ ?/৫০ ”+ 21/76-1 + 27 ? 


| 1৫57 2%-2 +%%-9 »:47%5- ৪ 
ফলেঃ 6৪ 2175 গ্ঁ7 । 


0.9.8 ] পরিশিষ্ট 66৭ 


88৪» %02%৮-৪)- ০০ + ০$0- 8) + &9(-87%)(- 97) 
+৮৪৫-87)0- 27)0- 7) 78৯ -84/%৮-5 
+ 84৭%%-9 -: 6788 
৮ 88 +3%/৮-5. +:8%% 6২. 4 3%-5 _ 67565, 


স্থতরাং ৮০ (9৮-99৮-5+8৮৮-৯-৮৮-5)- 1 
এইভাবে অগ্রসর হয়ে পাওয়া যাবে 


067 4. 187, 1 জ্ 4, ১,,. * এবং 6%৮ 





4%9, 
?% 1 7% 
তাই পপি রা +4- আভা ৯৫755 61 (2 শিপ] 


+47 4715, ঢে- 2725108-2 27৫ ৪-] (525 06%- 225] 





+ 4 41575. 20% (৮, 00%_ 2] -" জি ঢ), 
চলা 





এখন, স্থুবিধেমতো৷ লেখা হবে &%- টে 


. কী 
তাহলে, 277 %% +7%, 2 2%-3 77 704 1), 
চে 2%_-70৮+ 2), ইত্যাদি । 


শা শা শি 
তাই, (2). 1%/% " 2/41%-1. 7 7 427 - 9 4" (৮95+-01% 420%-8 


65218752215 
7; 


(0. 14) 


এন্টই হচ্ছে নিউটনের পশ্চাৎগামী প্রক্ষেপণ সুত্র। একে পশ্চাৎগামী বলার 
কারণ হচ্ছে এই যে, এই সুত্র সারণীস্থিত শেষ পদ %% থেকে সরু ক'রে তার 
পশ্চাৎবর্তী পদগুলির সমবায়ে গঠিত। 


উদ্লাহুরণ 0.? নীচের সারণীতে প্রদত তথ্য ব্যবহার ক'রে যথাযথ প্রক্ষেপণ 
হুত্র প্রয়োগে 87 ও 66 বৎসর বয়স্ক ব্যক্তিবর্গের ম্বত্যুহারের আসন্ল মান 
নিয় কর। 


668 রাশিবিজ্ঞানের মূলতত্ [0.9.8 
সারণী ০.8 


বয়স (বৎসর) | শতকরা 
(গত জন্মদিনে) | মৃত্যুহার 








ঠে 705) 
80 9 
409 18 
59 23 
60 8৭ 
10 88 


এই উদ্দাহরণে 8? হচ্ছে সারণীতে প্রদত্ত অনধীন £ চলটির (বয়স) প্রথম 
দিকের মান। তাই ৪? বৎসর বয়স্ক ব্যক্তিবর্গের মৃত্যুহার নির্ণয়ে নিউটনের 
পুরোগামী প্রক্ষেপণ সুত্র ব্যবহার করাই সঙ্গত। তেমনি 66 হচ্ছে সারণীটির 
শেষের দিকের মান। তাই 66 বৎসর বয়স্ক ব্যক্তিবর্গের মৃত্যুহার নির্ণয়ে 
নিউটনের পশ্চাৎগামী স্থত্র ব্যবহারই যথাযথ । এই ছুটি সুত্র প্রয়োগের জন্যেই 
নিম্নলিখিত পার্থক্য-সারণী গঠন করতে হবে। 


সারণী 0.4 


4102) |:4%06) | 4৮02) | 4402) 


পেশী ও মাপা এপ্স 





ূ _৪-০.37-30.. 
প্রথম ক্ষেত্রে, & ঢু 0 / 
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তাহলে নিউটনের পুরোগামী সুত্র অনুসারে, 7081) এর আসন্ন মান 
দাড়াবে %(8%)-/(80)+ 44/680)+ 48771 4৪30) 


4৫4- 71৫ -) 42/80)+ 44- 104 72478) 449০)+ 


অর্থাৎ %$087)-9+ 7 ৮4+(7)+(-8)4%6 
+-7%08৮4758)50-9)+ 503)%(-218)50-98) ৯ সত 
. »10-98-11. 


এখন, 1(66)-এর আসন্ন মান %(66) নিউটনের পশ্চাৎগামী স্ুন্তর অনুসরণ 
ক'রে নিজে নির্ণয় কর। 


0.2.4 লাঞ্রাণেজ্ল এ্রল্ষ্েস্ঞ সুজ (08587508515 1065 20০18 
61020, 1070018) 2 

মনে কর্ন £ ও % ছুটি চল এবং % 9) হচ্ছে ৮-এর একটি অপেক্ষক। এখন 
ধর ০-এর যে কোন (%+1) সংখ্যক মান %০, %:£১...০% এবং তাদের অনুসারী 
%-.7%০)এর (%+1) সংখ্যক মান, যথাক্রমে %০, %২,.../৮..., %%, দেওয়া 
আছে। এখন, এই (%+1) জোড়া মানের সাহাষ্যে ৮এর যে কোন মানের 
জন্যে যদি /-/%) এর মান প্রক্ষেপণ নীতি অনুযায়ী নির্ণয় করতে হয়, তাহলে 
সাধারণতঃ লাগ্রাঞ্জের পদ্ধতি অন্ুদরণ কর! হয়। ওপরে বণ্রিত নিউটনের স্ষত্র 
দুটি এস্থলে অচল, কারণ %-এর প্রদত্ত মানগুলি এখন আবশ্ঠিকভাবে সমাস্তর 
শ্রেণীভুক্ত নয়। এই লাগ্রাঞ্জের সুত্রটি এখন আমরা! বর্ণনা করব। যেহেতু 
/»/৫)-এর মাত্র & +1) সংখ্যক মান জানা আছে, প্রক্ষেপণবিধি অনুযায়ী এর 
পরিবর্তে যদি একটি বন্থুঘাতজ অপেক্ষক %$৫) গ্রহণ কর! হয়, তাহলে $()-এর 
ঘাত সর্বাধিক % বলে ধর! যেতে পারে, কারণ (%+1) সংখ্যক নির্দিষ্ট বিন্দু 
দিয়ে %-এর অধিকমান সম্পন্ন নির্দিষ্ট বহুঘাতজ রেখাকে (7558 70157000018] 
00:৮৪) অতিক্রম করানে। যায় না। কাজেই আমরা ধরে নেব যে, $(০) হচ্ছে 
একটি % ঘাতজ অপেক্ষক এবং লিখব /৫)- %(৮)+ 780), যাতে 7302) হচ্ছে 
অবশিষ্ট অপেক্ষক অর্থাৎ প্রক্ষেপণের পর উদ্ধ্‌স্ত অপেক্গক যার মান যে কোন 
এর জন্তে যাই হোক্‌ না কেন 780)-৮0, 


6৭9 রাশিবিজ্ঞানের মূলতত্ব [ 0.2. 


যখন ৮.০. 0, 1,...%) অর্থাৎ ০.৮ 24060, 1,,..১ %) 
হলে 7067). $(5$). এখন লাগ্রাঞ্জের অনুসরণে লিখব 
$(০)- ০০(০- 25006 _ 2৪)++-00- 27) 
+0500 7 2০)02- 2৪)+-+0০ - £%) 
+০9(০- 2০) - 25006 - 25)+-02 - ৫%) 


শঁ 0৮06 রকি ০০)(% 2), (৫ পা টের. টি 
্পষ্টতঃই $(2) হচ্ছে একটি %ঘাতজ অপেক্ষক। এর নিয়ামক ঞধ্রবকগুলি 
অর্থাৎ ৫০, 0১... ০৮-কে এমনভাবে বের করতে হবে যাতে 2-2%$-0, 
1,...১ %) হলে %৪ 7705) $($) হয় । তাহলে আমরা পাব 
%০ ৮৮ %(৮০) সু 6০02০ নি 2)**-(29 টি ঢ%), 
সুতরাং ০০7 ৮০ ৬ 
(৮০ চি 07) টিসি (%০ -” 0৮) 
111৮ (25) রী 03(22 টি 20)(22 টি চ৪) ঁ (৮2 সস 0), 
ঙ করাল বীর রর রুয়ারারা রাস রো 
আিতযাধ. 6, (০ - 2০)622. 29) **" (03. - 0%) 
এমনিভাবে অগ্রসর হয়ে পাওয়। যায় 
%% ০০ 40০0৮) » 080০৮ 2০)(%- 22) ১" (8৮7 ০%- 1), 


সতরাং 


রি ররর নি বানর 
রি (০%- 2০)(6% - 22) ০০০ (৮ - 0%- £) 


তাই সবশেষে পাওয়। গেল 


( 02 শ )১১(০ - 2%) 
$০) সপ রি সু সিল -৫%) (০ 





১৭ (০-০)%- 23)+*0০-- 07-5006 - 0245)" - 4) 
4 চর - ০3027 6$)--(67-27-5)067- 7৯2):--067- 27) ৪ 


+..,+(০-৮০)--(6-৫5-2) 9 (0. 18) 


(০৮--2০)*(৮% 7 2%-2 
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-. একেই বলে লাগ্রাঞ্জের গ্রক্ষেপণ সুত্র । একে অনেক সময় প্রয়োগের জিধার্থে 
নিয়লিধিত আকারেও প্রকাশ করা হুয় ঃ 


$(2) 
(০-%০)৮- 23)--(2 - 4%-5)06 4) 
্ (2 টং 2০)0০0 আশ র (2০ -- 0%) 
্ এন “(০ নি 27) রা 


মিনিট রেস রর হর্ন কায | িিরিসরিরি বাহার রীনা তর টির শা 
(2 মি 07002? টি 2০) * (০7 সে 27 0061 রি ঠ?+5)" রর "(০% টি 08) 


্ (% রি 01106 টি সি 23)" **(৫% হি 2-3) টি ) 


অস্ক কষবার সুবিধের দিক্‌ থেকে লাগ্রাঞ্জের ্ুত্রের এই দ্বিতীয় বূপটিই 
উৎকষ্টতর। 

লাগ্রাঞ্জের স্ুত্রের কয়েকটি স্থবিধে হচ্ছে এই যে, (1) এতে প্রদতত % মানগুলি 
০-এর সমাস্তর শ্রেণীভুক্ত মান অনুসারী হবার দরকার নেই। -এর যে কোন 
কয়েকটি মানের জন্তেই বদি %-এর মান জানা থাকে, তবে তার সাহায্যে ৮-এর 
যেকোন অপ্রদত্ত মানের জন্যে % এর মান প্রক্ষেপণ নীতি অনুযায়ী স্থির কর! 
যায় ; () এই স্থত্র প্রয়োগে পার্থক্য সারণী গঠনের প্রয়োজন নেই 3 (8) তৃতীয়ত 
এর পর্যাবুত্তি ধর্ম রয়েছে অর্থাৎ প্রদত্ত (2৫, %ঃ) মানগুলি থেকে যেমন সারণী 
বহির্ভূত £-এর জন্তে % এর মান নির্ণয় করা যায় তেমনি সারণী বহির্ভূত যে কোন 
% মানের জন্যে এর মানও নির্ণয় করা যায়। কারণ, %-কে £-এর অপেক্ষক 
102) রূপে গণ্য করার পরিবর্তে যদি £-কে %-এর অপেক্ষক 008) বলে ধরা যায়, 
তাহলে যে কোন %-এর অনুগামী ৪-এর মান নির্ণয়ের জন্তে প্রন্গেপণ পদ্ধতি 
প্রয়োগ করতে গিয়ে 0%)-কে একটি ?-ঘাতজ অপেক্ষক %%) দিয়ে পরিবন্তিত 
ক'রে লাগ্রা্গের স্থত্র প্রয়োগ ক'রে পাওয়া যাবে 


_ (%-%:06-%8).-(% _ %৭) 
৫) (৪০ - %$)0%০ - --%9)"* (৪০ - %7)০ 
(/-%০)0% - %২):*(8 - %*)_ 
(- %০/42 ” 9)" (৮২ -%%)25 
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কিন্ত, লাগ্রাঙ্জের সুত্রপ্রয়োগের অন্থবিধে হচ্ছে এই যে, এর গঠন বেশ একটু 
জটিল এবং অস্ক কষবার পক্ষে এর রূপটি খুব সন্তোষজনক নয়। ছিতীয়তঃ এর 
বিভিন্ন পদের চিহ্ন ধনাত্মক না খণাত্মক সেটি স্থির করতে গিয়ে অনেক সময়ই 
ভূল হবার সম্ভাবনা থাকে এবং এবিষয়ে খুব সতর্ক ন1 হলে হিসেবে ভুল করার 
বথেষ্ট স্থবযোগ থেকে যেতে পারে । 

উদ্দী, 0.8 %ত অপেক্ষকের নিয়লিখিতৃ মানগুলি ব্যবহার ক'রে উপযুক্ত 
প্রক্ষেপণ-পদ্ধতি অনুসরণ ক'রে %৪-এর মান নির্ণয় কর £ 


2: 9 ৮ 6 10 
%2 * ৪ 19 1৪ 2239 


এখানে লাগ্রাঞজের প্রক্ষেপণন্থত্র প্রয়োগ করা যেতে পারে । তাহলে আমর] পাব 
টারিলিরার রা | রাযারাানাযারাররন্যারারারাত তের 
(-০)08-9)08-5)03- 10) (8-০0)00-9)(০- 8)(০- 10) 


ৃ 19 13 
$8-2058-5)5-36)5-5)0-8/ত-66-2)5-10) 
১223. __ 
768-10)010-0)010-9)010-8) 
এর থেকে সরল ক'রে পাই &%৪- 88. 


0.2.5 ভ্হিভক্ত সাক সুজ (0151090. 01967910099 10100018) ৪ 


__ লাগ্রাণ্রের স্থত্রের সবচেয়ে বড় স্থবিধে হচ্ছে এই যে, যখন (৫, %) চল ছুটির 
একটিও সমাস্তরশ্রেণীভুক্ত নয়, তখনও একটির জন্তে অপরটি গ্রক্ষেপণ সাহায্যে 
নির্ণয়ের জন্ে এর প্রয়োগ সম্ভব | কিন্তু এ ব্যাপারে এইটিই একমাত্র উপায় নয়। 
ঢ মানগুলি ঘখন সমাস্তরবিশিষ্ট নয় তখনও %-এর মান প্রক্ষেপণ সাহায্যে নির্ণয়ে 
আর একটি পদ্ধতি প্রয়োগ করা হয় যাতে এক নতুন ধরনের পার্থক্য প্রয়োজকের 
(0:797:999 ০00976০:) অবতারণা করা হয়ে থাকে। 


মনে কর 2০, 25, 29, %5 **" ইত্যাদি হচ্ছে এর কয়েকটি বিভিন্ন মান 
এবং %০, %2,%৪, %৪, * হচ্ছে 2-এর অপেক্ষক %-৫2)-এর থাক্রমিক মান 
অর্থাৎ %:-৮/৫8), £ 0, 1, , 3, *** তাহলে, 


0.8.৮ ] পরিশিষ্ট * 878 
70, 2 টাল 1068) - 764) টিন (2/)--/ (2). 123, 22) হচ্ছে 163) ও 103)-এর 


2৪ -- 2 2১ 2 


প্রথম ক্রমিক বিভক্ত পার্থক্য ; 
7668১ 035 074) ০ 1৩-01-0522 8 হক) 


০৬ --27% 
22) 002). 7001) 
-”552876-25) 40578645528) ছে নিস সুরেশ --%3) 


হচ্ছে 7058), 753) ও 7)-এর দ্বিতীয় ক্রমিক বিভক্ত পার্থক্য । এইভাবে তৃতীয়, 
চতুর্থ ইত্যাদি বিভিন্ন ক্রমিক বিভক্ত পার্থক্য নির্দেশ করা যায়। সাধারণভাবে, 


/, ০ ছেল, 7৩ ৩ 


-- 0৪) রি (52-25)+525-52) * (9 5 - ০) 


1 2028) 


পপ অপ রর শপ ০ 


+ 08-_55)-. * (৫ -_ 0%-3) 

হচ্ছে 7023), 1002), ***,70%%)-এর %-ক্রমিক বিভক্ত পার্থক্য । সংজ্ঞা থেকে 
স্পষ্টই বোঝা যাচ্ছে যে, বিভক্ত পার্থক্য একটি প্রতিসম (8570779671081) 
অপেক্ষক। %2) যদি 9:, 92, **", 9%-এর যে কোন অপেক্ষক হয়, তাহলে একে 
সুষম বা! প্রতিসম অপেক্ষক (85700660 £0006100) বলা হয়, যদি (৫, 9, *** %) 
এর প্রত্যেক বিষ্ভাস (25, *** £%)-এর জন্যে 1093) **", 9%)-770681, *-*, 688) হয়। 
[ এখারে ৫5, *-, %) হচ্ছে ৫, , *+৮ %)-এর যে কোন একটি বিহ্যাস (১520০- 
8৪9০1০0) অর্থাৎ £ হচ্ছে 1 বা 9, ** বা %, (51) **১%)]1 

এখন আমর দেখাব যে, %) যদি £-এর একটি %-ঘাতজ অপেক্ষক হয়, 
তাহলে %৫০)-এর ?৮তম বিভক্ত পার্থক্য গ্বক অর্থাৎ ৮-নিরপেক্ষ হবে । 





বা 
প্রমাণ £ মনে কর 0:02) 05, $ »৮ 0, 1, ***5?% এবং ৮৫). ০৯ 2$ 0402) 
| £50 
জু 20 7" 04. 0300) + চিজ 1 ৫%0%00)০ ৫০ + 2267 2৫9058 4 চির শ- 0920, 


তাহলে, 2*(%)-এর প্রথম ক্রমিক বিভক্ত পার্থক্য 





7% _ 2% 
0৮(৫, ৮)-৮-9--০*-১+৮৮-৯০+ 4 ঠ০৮ 10৮ 


এটি ৫ ও ৮-এর একটি অবিমিশ্র (702009£929059) (% 1)-ক্রমিক অপেক্ষক 
যার অর্থ হচ্ছে এই যে, এই অপেক্ষক কতগুলি পদের সমষ্টি যার প্রত্যেক পদ 
হুচ্ছে ছুটি রাশির গুণফল এবং রাশিছুটির শ্তিনদচেক সমষ্টি (8010 01 009 00ম79:8) 
হচ্ছে 9--1)-এর সমান । 
48. 


67£  ন্লাশিবিজানের মূলতত্ব 10.95 
| তেমনি, /দ(০)-এর দ্বিতীয় ক্রমিক বিভস্ত পার্থক্য 
0% (৫, ৮১ ০). 53519 (০, )-2%0%, ৫) 
এ শা" 0৮73 4. "+০৮৮-? ৮১) 
-- (8%-2 +-7%%-2 &ে খু হি টাকি 





রি 551৫৯, নর ৫৮-5) 4+(০*-5 4 %-৯)৮+ টা 


1+-0%-8(09 -০৭)+ ৮%-2(৫- ০)] 


»০1(0%-9 +৫0%-5 4০১ +00%-৪ +0-8) 
+9(০%-9+00%-5 4" ৭0074 405) 4, 
+৮-0০+৫)+*-০ 

%, ৮ ও ০এর একটি অবিমিশ্র (,0200£9709088) অপেক্ষক যার মাত্রাক্রম 
(০:09) হচ্ছে ৮- 2), এইভাবে, 9%(০5, ০, ***, 0) হচ্ছে (৮-:?) মাত্রাক্রম- 
বিশিষ্ট অবিমিশ্র অপেক্ষক। স্থতরাং /(৫$, ***, ০%) হবে একটি ঞ্রবক। তাই 
1002, ***১ ৫%)ও ঞ্ুবক হবে । ৃ 

এখন, মনে কর, এর যে কোন (%+ 1) সংখ্যক বিভিন্ন মান 2০, 2, ***, 
28, **ত ০৮ 2 ও তদন্ুলারী অপর একটি চঙ্গ %-/(2)-এর মান %০, %5, ***, 
%৫, ** %% দেওয়া আছে । [ মনে রাখতে হবে যে, 1028)-%, £- 0, 1, ***১%]. 
তাহলে, এই (%+ 1) সংখ্যক % মানের ভিত্তিতে সর্বাধিক ?1তম মাত্রাক্রমবিশিষট 
বিভক্ত পার্থক্য নির্ণয় করা যেতে পারে । 

এখন, আমরা লিখতে পারি 


/. 2 ০) ॥ ফলে, 7(2)-.7(৮০) + (০- ০০) 70৮, 2০) ; 
(%, 2০)-০ না 3), 


(%, ৮ ০১) ০-- 3). 





স্থতরাং 706, ০০) -*70০০, 01) + (০ 23) 10, 20৪ ঠ3) 3 
| তাই /(2)-/0০)+ (- -- %০)2০, 25)+(2- 2০)(৮ - 85), 59, 23) ৃ 


6, 2০0 23? ০0০৬-০০-2৭ 25০2৭, 


ফলে, 106, ৮০, ০২)০762০, 28? 29)+ (০- 2৯), । 2০৪ 23 88), 


0.28.5 পরিশিষ্ট 67৮ 
সুতরাং 70০) ০02০) 4 (2 - ০০) 70০, 2২) 
+(2-2০)2 -2$)76০,25) 29) 
+0৮--2০)0৮- 22)06- 29)706, 2০) 25১ ৪), 
এইভাবে এগিয়ে গিয়ে পাওয়া যাবে 
/0০)৮/০)+ (০-2০)/০, ৪২)+ (০ ০০)(০-22)7065, 25, ৫৪) 
+(2- -2০)(%- 24)(0- 29) 72০, 22) 23? 25) টি ্ 
+৫ে- -০)0০ _ 0২)+0 - 2 -3) 
10, 25) 2৪, 05১ ৭ 2 5 2) 
+0০-2০)0৮- %5) **" (০7 2৮)/(2, 0০, 25১ ৮০ 275) 2), 
এখন 7০)-কে আমরা17০) ৮ $(০) + 7302)-রূপে প্রকাশ করব । 
এখানে 
$(%)7/0০০)+ (০ _ %০)/৫৮০, 25) + (০ - ০০)(০ _ 25)/020, 25১০৪)" 
+(6- 2০96 -_22)-+(2 _ 2৮500008037 *১ পক) 2) 03? 
এবং 4802). (৫- 2০) _ 23)-+700 _ 2%-5)( -2%) 
10৮, 2০, 259 *" 28-5) 2), 
তাহলে, স্পষ্টতঃই $৫) হচ্ছে ৫-এর একটি %-ঘাতজ অপেক্ষক এবং এর 
য্যই যে কোন £-এর জন্তে $৫)-কে /)-এর আসন্ন রূপ হিসেবে ব্যবহার 
করা হয় এবং একেই নিউটনের বিভক্ত পার্থক প্রক্ষেপণ সুত্র বলে। আর, 
73(6)-কে ধর হয় নিউটনের বিভক্তপার্থক্য প্রক্ষেপণ সুত্র ব্যবহারজনিত অবশিষ্ট 
পদ। 
উদাহরণ 0.9ও উদ্দাহরণ ০0.৮-এ উপস্থাপিত সমস্যাটির সমাধান বিভক্ত 
পার্থক্য সুত্রানুসারেও কর! যায়। এজন্যে প্রয়োজনীয় বিভক্ত পার্থক্য সারণীটি 
ধাড়াবে নিম্নরূপ । 


বিভক্ত পার্থক্য সারণী 
৮ %2 £৫১%/০ ১ 9%/5 4১ ৭% 
9 ৪ 
৪ 

৮, 19 গু 

18 8) 
€ 141 18 

80 


676. রাশিবিজ্ঞানের মুলতত্ব [ 0.9.6 
[ এখানে 4১, 4১ ও 4১৪ সংকেতচিচ্ন যথাক্রমে প্রথম, দ্বিতীয় ও তৃতীয় 
ক্রমিক বিভক্ত পার্থক্য নির্দেশ করছে ] 
তাহলে, %৪-৪+39%8+8৮%1%8+8১%1%(0-9)%(-৮)-96. 
0.2.6 িভ্ভত্ত সার্ঘক্ষল্স সাহাম্যে লাঞ্রারেলল সুক্র 
ন্নির্পক্সেন্র ব্রিক স্পাল্ভ্ভি 2 
আমরা দেখেছি যে, যদি £-এর (%+1) সংখ্যক মান ০০, 23১০-.5 25 ও 
তাদের জন্যে যথাক্রমে %০, %,..., %% জান! থাকে কোন অপেক্ষক %-"1(2)এর 
(& +1) সংখ্যক মান রূপে, তাহলে, /(2)-এর %-ক্রমিক বিভক্ত পার্থক্য হচ্ছে 


ূ 7029) 
10০0, 25১০ 2৮) (2 শি -_ ?%) 








০৭ 
্ (23. - 2০)(65. - 09)...(65 - 2) 


(4%) ্ 
++ 2025-55-22) 


এখন, প্রক্ষেপণ নীতি অনুসারে -এর যে কোন সারণী বহিঃস্থ মানের জন্যে 
/(2)-এর মান নির্ণয় করতে হলে 7(2)-কে একটি বহুঘাতজ অপেক্ষক $(2) দ্বারা 
পরিবত্তিত করতে হয়। এই $(2) আবার এমন হবে যে, £--৫7(5-0, 
1,..., %) হলে 70৫4) %(28). এখন $(2)-এর (%+ 1)-সংখ্যক মান জানা আছে 
এবং তাদের সাহায্যে $2)-এর %ক্রমিক বিভক্ত পার্থক্য 402০, 23১...) 
নির্ণয় কর! যায়। কিন্তু যেহেতু %-ঘাতজ অপেক্ষকের %-তম বিভক্ত পার্থক্য 
ঞ্রবক, তাই $(2০, ৫+,...,%) একটি ঞবক. হবে এবং %(2)-এর (%+ 1)-ক্রমিক 
বিভক্ত পার্থক্য শৃন্ত হবে, কারণ যদি %৫)- বক -*/ হয়, তবে 

৮77 


$(2০, চে) 2০ 7; »0 হবে, £০, £৫(৮০ ৭ 22) 





| যাই হোক্‌ না কেন 1 কাজেই $(%, ৮০, চপ ১৯০,১৫১ ৪). 0 
অর্থাৎ 0.4, £০, 3১.১০৫%-+3, 08) 


2). ূ্‌ 
-(৫-8০)০-2)-167255502-4%) 





(4০ 
্ (৮০ - £)(৫০ - £2)""106০ 7 08) 


0.9] *.. পরিশিষ্ট €7? 


(2 - ০0)025 - 2৪). "(০ -- 2%) 


্ $(%, &) 


শেন রি -22)-, '(2% মেঃ পে_ হ) 


' (৮. ঠ5)(০ - ৪) ** **( রী, 
ফলে, ৫) (৮০ - 2:02 নন 0০)** না ঠ 0৮০) 





5 55 
শ্ 


(০-%০)(০- 29)-*(০ - ?%) 
তা 22৮-৮৯ টিটি ) $৫5) 


রি রি (88 ই নহি ০) ) টি -” ট_$ )$৫%), 


0.2.7. হাধ্যমিক্ পার্থক্য অ্রল্ষেণ সুর্জাবকলী (09০৮1 
03769761006 10692001560 101005189) 2 

মনে কর, 2০১ 229 2-39 29) 29, 2৪, ঠ-৪১..,হচ্ছে ৮-এর (9% + 1) সংখ্যক 
মান এবং তাদের পারম্পরিক সম্পর্ক এমন যে, ৫.০ +£, £- 21, 2০, 
2:98, ১7১৯০, 

এই সঙ্গে মনে কর অপর একটি চল £ হচ্ছে এর এমন একটি অপেক্ষক যে 
&.-/(2) এবং %+-7706ক), 2৮0, 31, 322, 

. খন, নিউটনের বিভক্ত পার্থক্য প্রক্ষেপণ সুত্রান্থসারে, যদি /৫)-কে একটি 
বহুঘাতজ অপেক্ষক $(5) দ্বারা পরিবন্তিত কর! হয় এবং %৮) এমন হয় যে, 
টে০০০/) 2০50, 451, 49 হলে, 4(2$)--108)-%1, তাহলে, নিউটনের বিভক্ত 
পার্থক্য স্তর অনুসারে [0. 1.11.] 

%$(2)-০)+ (০ 2০)/0০, 0২)+(%- £০)৫_ 2502০, ৫5, 2-5) 
++ 00 -০)00 - 22000 - ০-2.)/60, £1) 0-5, 09) 1 *** 
এখন, আমরা লিখতে পারি 
10০০, £ 00029) 1023) হ1(05)-40) 406০) 


০০ "৮ 202. 2 -- 2০0 
আও 12. +%0 ০২ 2১০, 

7 % 
780, 22) -. 7021, 75) 


০০ ০৮ ০. 2 


নি রঃ (29 -4020) 2) 248] 


24. 772৩ 6৫. ৮2]. 





106০, 51, টে) প্ 


61৪ রাশিবিজ্ঞানের মূলত 1007 


এ 2(৮7০-% ৮) 
? % %/ ; 


নহ (2২ - 2/০-%3 +%-3) 


০7 9/০+%-3 47২2, 
917 2! 
তেমনিভাবে দেখানে। যাবে যে, 


শা 


160০, 25, ০০)৮৫1৮৮ 166০, 235 2-3) 0৪9 2-9) 
-৫78 ইত্যাদি। 
কাজেই আমর! পাব: 
$() ৮৮ %০ + (৮7০০)4০+ সি হর সে রি এ 
+ (5710৮711581 
৮11-শত 


এখন, যদি লেখা যায় হজ্জ তাহলে 











225 ০৮-1,07-5-0+20 


নিজ ও 





তাহলে পাওয়া যাক 


৮ + 4882 


$(০) 9০ +1%649 + +5৫ ৬3১ ৫৭ 


£+1)%(% - 1) 
9 ! 


৮0 + 840 + (5) 4৯%- এ বৰ (৮52) 42%_5 


+ (6১2) 44/-০+ 049 


09] পরিশিষ্ট ৪79 
. একে বলে গাঁউসের পুরোগামী প্রন্মেপণ সুত্র (0808515 10:80. 10017 
[১01961010, 1010019). 
আবার, মনে কর, &-এর (2%+1) সংখ্যক মান জানা আছে 
এবং সেগুলি হল ০০, %_, 24) 29) 025 :2-58১ ০৪১০. 00-%) 20759 ১০ 
৮7০ ০০ + 67 7৯৯ 0, £ম্দ 3515 289,555 3 1705-551 


আবার, ধর অপর একটি চল %-*/(৮)-এর মান এ কটি ৫-এর জন্তে জানা 
আছে অর্থাৎ দেওয়া আছে %-/(68), £-0১ 3১1, 2:9১... 


এখন নিউটনের বিভক্ত পার্থক্য প্রক্ষেপণ স্ুত্রানুসারে, যদ্দি 7(%)-কে একটি 
বনুঘাতজ অপেক্ষক %(2) ছারা পরিবত্তিত করি এবং সেটি এমন হয় যে, 
৮০০৪ (6.0, 351, 329, 358,...) হলে, 
$(5) »/(৫8) হয়, তাহলে পাওয়া যায় 
$(০)-/(2০) + (০ - ০7৫০, ৮-5) 
+(০--£০)06- ০3160, ঠ-3১ 02.) 


+(0০-2০)(৮- 2-2)02- 22)/(20, ০7. 225 0. ৪)+*** 


₹ 10 + (272০) 4%- 2 
রা 0০০10 ০ ১](৮,- /-:- 2০ + 2%-5 


127 ০ --০) 12 -- 2৮5) 42%- 
০9০ +272948-5+ (5721067-) 48 


+(৩(557128+৭ 





এখন বেখা যাক্‌ ৫--৩৮ ৪-2-৪৪+], 


০৮০ 





+ »৮০%--1 ইত্যাদি। তাহলে পাওয়া যায় 


ৃ +( রি নিলি | (0.9) 


680 রাশিবিজানের মূলততব 10,817 
. এঁকে বলে গাউসের পশ্চাতগামী প্রক্ষেপপন্যতর (085991 )80%7820 10667 


170186102 10200012), 
এখন যদি 2-এর (2%+1) সংখ্যক মান দেওয়া থাকে 21) 2০, 2৪) 2-3, 
255 0-৪১ 0৫১১১,০-৪425 0755 (০8770০04877) £-০0১ 2515 359১০) এবং 


/৮/৫)-এর মান দেওয়া থাকে %৪৮/(2) অর্থাৎ 5, ০, -%৪, 9-5 
%৪,,.-৮+২, %+5$ তাহলে নিউটনের বিভক্ত পার্থক্য প্রক্ষেপণ সুত্রাহুসারে 
$(০) যদি এমন একটি বহুঘাতজ অপেক্ষক ধাকে যে, %(৫)-7(64)» %4$-0, 
41, 39১ 380%৮-1)) হয় ৮7৫৪ (৮0, 251,72505-1)) এর জন্যে, 
তাহলে, $0০)-/065)+ (০ - 23) 7005, 2০) + (০ - 3) 2০) 705, ০০, 


৮৪) + (6 -02)(০ - ৮০)(2 - 29),0+) 0০) 2৪ ০4) 4 ৪ 


চি %1.- %9 
৮৮৯ (০-50582 


+ (6 - 2200৮ - 2০) 


সির্িগ্র রগ 


2০ 7 29 





(০768 
4 4 44 
৮ ?/]. +(৫7 : 420 +- (2 রী 4%০ 


(15 








এখন, £-72০-% লিখে পাওয়া যাবে 


$(৮)-%5 +(-1) 4০ + (8)4%, + (804. 


1 রর 1)44৮- 44৮০ | (0. 91) 


একে বলে গাউসের পশ্চাৎগামী ঘিতীয় প্রক্ষেপণ সুত্র (009 ৪5০0700 7৪০1- 


820. 1106670001902010 00200019009 60 (39099). 
উাঞ্িনিহ-ঞল্র সশ্যমিক পার্থক্য অন্কেস্পল জজ (987130815 
99269] 01707610509 110662001561010 10100015) £ 


' এখন মনে কর, ৮-এক (2%+ 1) সংখ্যক মান ০, ০০ +57%-5 0 (৫.৮ 281) 3 


0.8. ] | ". পরিশিষ্ই 881. 


2,.,. ১ ৫87 7১৯0) এবং .তহ্ুযাতী %-/)-এর মান 1(৫০),/(৫3) 
৮৮0০০ 157), £- 221) 35: 2,..535% জানা আছে। তাহলে, ৪১-7 ৪ 
*৫০+7%, এই অন্তরের মধ্যগত কোন £-এর মানের জন্যে /2)এর মান 
প্রক্ষেপণ নীতি অন্ুযায়ী নির্ধারণ করতে হলে ট্টালিং-এর সুত্র খুব উপযোগী । 
পূর্বে আলোচিত গাউসের পুরোগামী ও পশ্চাৎগামী স্থত্র ছুটির গড় নির্ণয় ক'রে 
ট্টালিং-এর মাধ্যমিক পার্থক্য-প্রক্ষেপণ সুত্রটি পাওয়া যায়। এই সুত্রটি তাহলে 
দাড়ায় 


্ 4/০+-40-5 %৫৯ হ | ৬৭ -) 49%-8 +45%- ৪ 

০)» %০ +% 2 চিপ লি 
90) _ 

7 £-৮-753১ 440/-9 + **" (0. 99) 


এটিই হ'ল ট্রালিং-এর মাধ্যমিক পার্থক্য প্রক্ষেপণ স্থত্র। 


তলেসেল্লেল্স মাশ্ঃন্দিকি সাম্বক্ক্য অন্কেস্প। সুজ (39986]8 
09120] 01067:91009 1776521001867010 (01007019) 2 


মনে কর, ৪-এর (2%+ 9) সংখ্যক মান 2০, ৫৪» ০০ + 57 (৮.৮ 3:19... 35?) 
এবং 2%৮+২- ০০ +(%+ 107 ও তদন্ুষায়ী %-7(৮)-এর মান ৮ ০$ (৪70, 3], 

41 ও %+1)-এর মধ্যে দেওয়া আছে । তাহলে, £০-% € 2 €£০+7 
অন্তরের মধ্যবতা ৪-এর মানের জন্যে 7(%)-এর মান প্রক্ষেপণ নীতি অনুযায়ী 
নির্ণয় করতে এই স্যত্রটি খুব উপযোগী । উপরে আলোচিত গাউসের পুরোগামী 
ও পশ্চাৎগামী দ্বিতীয় সুত্র ছুটির [(0. %0) ও (0. ৪1)] গড় নিলে এই স্ুত্রটি 
পাওয়া যায়। এটির আকবার দাড়ায় নিম্নরূপ £ 


_০+%3 _ £/%- 1) 42%/0 +4/-3 








487. 30৮3) 87826 এ (0. 23) 


একে বলে বেসেলের প্রক্ষেপুণ সুজ (36956158 37697001860 (02000019), 
এখন হি লেখা যায় ০০৮০ -%, টারারারার | 
8.4 +4৫৯০-৬ 
এ ও 














:(৫০)৮% 2 


88৪ ক্বাশিবিজ্ঞানের মূলতত্ব 10091 
(৮৭ -- 4) ৪ ( এ _ 2) ৪. $) 4+/-3 +4+%- 

+: 4 26টি ইউ 
+০৩--8)০--24৮-5+০ (0. 94) 


, এটি হচ্ছে বেসেলের স্থত্রের একটি বিকল্পরপ (40 816570891৩ 1000 ০৫ 
739556118 10100018.), | 

এখন বদি ০-০ হয় বা%- 2 বা ০ ঠ বা ০৫০+ 4 অর্থাৎ বদি 
কোন অন্তরের ঠিক মধ্যবিন্দুতে প্রক্ষেপণ করতে হয়, তাহলে বেসেলের এই 
সুত্রটি খুবই উপযোগী হবে। এক্ষেত্রে সুত্রটি ঈাড়ায় 


-%০+%2. 4 430০ +42%-5 ; 3 44%-3 +44%-8 
৫০)» এ 78. দ্র +বুঞ্ত 5 (0. 85) 


অন্তরের মধ্যবিন্দুতে প্রক্ষেপণের পক্ষে এই স্বত্রটির ব্যবহার প্রকষ্ট বলে 
স্বীকুত। একে বেসেলের দ্িখগ্ুন সুত্রও বলা হয়। 

উদ্দী, 0.10 নীচের পারণীতে প্রদত্ত তথ্যের ভিত্তিতে প্রঙ্গেপণ পদ্ধতি 
অনুসারে 2 বৎসর বয়স্ক ব্যক্তিবর্গের শতকরা মৃত্যুহার নির্ণয় কর £ 


সারণী 0.8 


বয়স (বৎসর ) শতকর! 
(গত জন্মদিনে ) | মৃত্যু হার 


চে /0%) 
80 9 


&0 18 
9 88 
60 8? 
9 88 





এখানে রাশিসংখ্যা অ-ুগ্ন এবং £-এর সারণীস্থিত মানগুলির - মাঝামাঝি 
মানের জন্তে /)-এর মান নির্ণয় করতে হবে। তাই ট্টালিং-এর স্তর প্রয়োগই 
এখানে যুক্তিযুক্ত । এজন্তে নিয়বধিত পার্থক্য-সারণীটি গঠন করা যাক্‌। 


0:9৭] পরিশ্ি 683 
সারণী 0.৪ 
পার্থক্য-সারণী 


4702) 1 4১০০) | 4%/06) | 44০) 


১ রর 






6 
পু স্” 2 
ক 
৪ 
এ 





এক্ষেত্রে % 5890 ৮. ্টালিংএর স্তর (0. 99) প্রয়োগে নির্েয মান হবে 
৮52)-/50)+:এ 450) 4640)+ (24০৫০) 
+(2)004-1) * 49040)+ 4:00) 
ট 
টা + 09024 4430)-951456 ৯ 2. 


উদ্দা. 0.11 নীচে কয়েকটি বিন্দুতে একটি সম্ভাবন৷ ঘনত্ব রেখার কতিপয় 
ভূজকোটির (৮, $(2)) মান দেওয়া আছে। ভূজাঙ্ক (8১501858) 1"5-এর জন্মে 
কোটির (০:3:866) মান যথোপযোগী প্রক্ষেপণ স্থন্্র সাহায্যে নির্ণয় কর £ 


সারণী 0.৭ 





68৫ . রাশিবিজানের মূলততব 1027 
এক্ষেত্রে বেসেলের ঘিখগুন স্থত্রই (0.5) সবিশেষ প্রযোজ্য । তাহলে 
প্রয়োজনীয় পার্থক্য সাররণীটি গঠন করতে হয় [সারণী 0. ৪ ভুষ্টব্য ]. 


এক্ষেত্রে 2০-০], সি ও ০০০ %-- খু স্৮0, 





সারণী 0.৪ 
পার্থক্য-সারণী 
র্ $(০) 406) 4402) :45%৫০) 
0009 "8989 
- 1569 
100 2490 0311 
_ 4880 "169 
৪:00 0540 1384 
10496 
300 0044 
তাহলে নির্ণয় মানটি ঈ্াড়াবে 
৫015). $000)+ %(:00)_ 1 4-&(.00)+4%000) 
9 ৪8 গো 


(2420 +10540)% + (- 2) * 80073). 1475. 

স্টালিং ও বেসেলের স্ত্রকে মাধ্যমিক পার্থক্য প্রক্ষেপণ সুত্র বলে বর্ণন] করার 
কারণ হচ্ছে এই যে, স্পষ্টতঃই £ ও ?%-এর কতগুলি প্রদত্ত মান থেকে সান্রণীস্থিত 
ঠ মানগুলির মাঝামাঝি কোন বিন্দুর জন্তে প্রক্ষেপণ সাহায্যে এর মান নির্ণয়ে 
এগুলি খুব স্থবিধেজনক | স্থবিধে বলতে হিসেব করা বা কষবার স্থবিধের কথাই 
বোঝানো হচ্ছে। কারণ, সার্ণীস্থিত £ মানগুলির অন্তর্বতাঁ এমন কি বহির্ভীত 
যেকোন মানের জন্তেই প্রক্ষেপণ নীতি প্রয়োগ করতে যে-কোন সুত্রই ব্যবহার 
করা যায়। কিন্ত বিভিন্ন সুত্রে বিভিন্ন ক্রমিক পার্থক্যযুক্ত পদ থাকে এবং 


নল | ঠ 
তাদের সহগ হচ্ছে ৫ 72০-এর বিভিন্ন অপেক্ষক যেমন, ৪, %- নি রা 


তই ইত্যাদি। কাজেই বিভিন্ন পরিস্থিতিতে বিভিন্ন বুত্র গুয়োগের হেতু 


হচ্ছে এই ফে, প্রত্যেক ক্ষেত্রে সার্থকতম স্থত্র হবে সেইটি বার অবশিষ্ট পদের মান 
ক্ষুদ্রতম এবং এঁ অবশিষ্ট পর্রের মান ন্যুনতম রাখার একটি নিরিখ হচ্ছে উত্লিথিত 


সহ্গগুলির মান ভ্রুতহারে কমতে থাকা। এই মানগুলি হাস পাওয়ার ফলে 
বেশী উচ্চক্রমিক পার্থক্যযুক্ত পদগুলির সহগ শুন্তের কাছাকাছি হয়ে আসে ও ফলে 
সেই পদগুলিকে স্ত্রে আর রাখবার দরকার হয় না এবং অস্ক কঘবার জন্তে এ 
পদগুলির মান নির্ণ়ও প্রয়োজন হয় না। অবশ্য উল্লেখ্য যে, বিভিন্ন স্থত্রে 
সারণীর বিভিন্ন অঞ্চলতুক্ত %-মানকে বিভিন্ন গুরুত্ব আরোপ করা হয় এবং এ 
ভাবেই অবশিষ্ট পদের মানকে নিয়ন্ত্রিত রাখার চেষ্টা কর] হয়। যেমন, যদি 
সারণীটির গোড়ার দিকের 2-এর জন্তে প্রক্ষিপ্ত মান বের করতে হয়, তাহলে 
নিউটনের পুরোগামী হ্থত্ত্র এবং শেষের দিকের 2-এর জন্তে নিউটনের পশ্চাৎগামী 
স্থত্্র বিশেষ উপযোগী বলে গণ্য হয়। এই একই কারণে সারণীর মাঝামাঝি 
ঠ-এর জন্তে স্টালিং ও বেসেলের সুত্রের প্রয়োগ সার্থক হওয়া শ্বাভাবিক। 
আবার, যদি £& ও %-এর অ-যুশ্ম সংখ্যক [ যথ! (2%+ 1)] মান জান! থাকে, 
তাহলে স্টালিং-এর ও যুগ্ধ-সংখ্যক [ যথা (2%+ 9)] মান জানা থাকলে বেসেলের 
সুত্র ব্যবহার অধিকতর উপযোগী । অধিকন্ত যদি ৪-এর তেমন মাঝামাঝি 
মানের জন্গে প্রক্ষিপ্ত মান নির্ণয় করতে হয়, যার জন্যে &-এর মান (-1, 1) 
অন্তরের গোড়ার দিকে বা শেষের দিকে হয় [উদাহরণতঃ যদি -"25€% 
«০ 12 হয় ] তাহলে স্টাপিং-এর সুত্র এবং যদি &-এর মান (-1, 1)-এর 
মাঝামাবিষ্ছয় [ উদদাহরণতঃ, ষদি '5 «০ % « "8 হয় অর্থাৎ যি - 2 «০ 
€ "95 হয় ] তাহলে বেসেলের সুত্র ব্যবহার করলে অধিকতর সুফল পাওয়। 
যাবে । এইসব সুত্রগুলি ব্যবহার অবশ্ঠ সম্ভব হবে কেবল তখনই যখন 2-এর 
প্রদত্ত মানগুলি সমাস্তর শ্রেণীতৃক্ত হয়। অন্যথায় লাগ্রাঞ্চ বা নিউটনের বিভক্ত 
পার্থক্য সুত্র ব্যবহার ছাড়া গতি নেই। 


028 অভত্্েন্ল বন্ছত্থ€ওন্ন হা! শঞ্পসাক্রলী গ্ম্ম (38৮. 


01%191030 ০1 11069758918 ০0 ৪06৪)186102) তি 


মনে কর, গ-এর 2০, 2০ +7* ৫০ + 27, ০০+ 87, ইত্যাদি সমাস্তর বিশিষ্ট 
মানের জন্তে কোন একটি অপেক্ষক &২-এর মান %০০১ %5০+7%, %০০+৪%১ 2০০4৪ 
ইত্যাদি দেওয়া! আছে। এখানে সাধারণ অস্তরটি হ'ল %. এখন, একটি পদ্ধতি 
অনুসরণ করলে 2-এর ৮০ +1% %০+ 2%, 2০ +8% ইত্যাদি (7৫7) সমাস্তর- 
বিশিষ্ট মানের জনে &৪এর মান &%৮০+%) %০০+৪%, £%2০+৪%$ ইত্যাি নির্ণয় 
করা বায়। : এখানে % এমন একটি অখগ্ডসংখ্য। যে ? হচ্ছে 7এর একটি অখণ্ড 


688 রাশিবিজানের মূলতত্ব 10:88 
গুণনীয়ক অর্থাৎ 7.7, (৫ একটি অখণ্ড ধনাত্মক রাশি )। সাধারণতঃ / হবে 
9, € বা 10. এই ্যাপারটিকে বলে উপসাহনী গন না! অনরের নহণগুন 
(৪010697)9186100 0: 901901519100 0৫ 11076675819), 
এখন, মনে কর, 4 ও প্র হচ্ছে এমন প্রয়োজক যে সংজ্ঞানুযাযী 
£৫185 ০ ?.24-78 ৮ 262, 4145 ০ ?76.0419 178 “৮ 26/24+7 শঁ %6৫ ইত্যাদি ও 17665 গ্ 8০47 
77০০. 17(7%-)-:%+১% ইত্যাদি, যার ফলে, 77-৮4+1 বা 4-7-1. 
আবার মনে কর & ও ৪ হচ্ছে এমন প্রয়োজক যে, | 
সংজ্ঞানযায়ী 6145 ০০ 2০47৮ -- %%.05 6862 602%5) ০ 60054 - %2) 
জু 62217670062 (%০+9% হি %+%) টি (%০+% রি %5) 
7. 48204-9176-- 906৭7৮ 4 25) ইত্যাদি, 
এবং 682 »০:18521-1:9 632 ভি 8(8%2) হক 8(%০+7) জু 16247 9105 ইত্যাদি | 
তাহলে, 6.৪ -] এবং ৪-*০+1, ইত্যাদি । 
এখন, ঠ ও ৪-এর সঙ্গে এ ও প্-এর সম্পর্ক সহজেই নির্ণয় কর! যায়। 
স্প্টতঃই, 65845 মল 98-০46 »০20047% ০০ 201০, 
তাই ৪.০, অবশ্যই এটি কোন বীজগাণিতিক সমীকরণ নয়। বাস্তবিক, 
এই সমতা নির্দেশনের অর্থ হুচ্ছে এই যে প্রয়োজক হিসেবে এদের ভূমিকা 
সমতুল (9৫5158150%). অর্থাৎ কোন অপেক্ষক /)-এর ওপর " প্রয়োজক যে 
পরিবর্তন আনবে ৪£ প্রয়োজকও সেই একই পরিবর্তন আনবে। অর্থাৎ 
77/00)-/06+7%) হবে এবং 8৮0০) + 0) 4+ 7) -” 7102) হবে। 


্ 
তাহলে, আমরা লিখতে পারব ৪৮77: 7 (1 4+4)2. 
ঢু 
5] 44 111 721]5 
সুতরাং ]+6-৮87 (1 +4)£ £+24+308 1) $4, 
11] 1 টান 
এ -3)08- 9 314 +"" 


এ সেইজজেই ৪5 + 305 -3)274 


৫ 1 


1100-00-8০. 


0:88 ] পরিশিষ্ট : ] 681 


48 
এখন, ১] 54+ 1(৮-1]41+ 


টিক এশশ মা 
18] 


17113: 79 ] 
র 1) এ + 
+7(5 -1)845+77 ইত্যাদি। 


তাহলে, 6%5৩, 62%০, 6৪%০, ইত্যদির মান 4%৪, 444০) 4৪% ইত্যাদির 
মাধ্যমে সহজেই নিণীঁত হবে। 


এখন,  &%5 + 6৮০ ০০ ০47, 
6%/০+ 6৭82 ৮ (6 +67)%০ » 601 +6)%5 শ 688. (64247 
(%০+ 6০) 7 (645 46545) স %০+% ৭647 
-(] 1 6)%4+7 ও 8/01-76 লল 260197%, 
৬ 654694০80৫4 6)4৩-৮6:824+ ৮৩515 
6471 69254. 60]. + 6547 ৮ 68144 স্ত 645+97 
2/০+9% 4 60/5+275 -৮ (৫1 6)০+9০০ 2৫০4 ডা% ইত্যাদি। 


এইভাবে %8+৪% এবং তেখনি 26০৭ 4725 26545 1709-*১141+6- 97 ইত্যাদি পব 
মানই নির্ণয় করা যায়। যদি প্রদত্ত মানের সাহায্যে 4*%০ পর্যস্ত মান নির্ণয় 
করা যায়, তাহলে এই পদ্ধতি অনুসরণ ক'রে &%০+%৮ পর্যস্ত মান নির্ণয় কর! 
যাবে। তার চেয়ে বেশী মান বের করতে হুলে স্বীকার করে নিতে হয় যে, 
6%%০-»গ্রুবক | ফলে, ধরে নিতে হয় যে, 

64০ »৮ 0%2/547 »৮ 624 9% স০ *** ৮০ (ফ্রবক )। 

তাহলে, ওপরের পদ্ধতি অনুসরণ ক'রে %৮+৮৮এর সব মানই নির্ণয় করা 

যায় (৫.1, 9, ১১1৮১ ১১), 


বিিনিনীর যখন, 7.6, 7.৮] এবং /-ঠ, তখন ওপরের স্মত্রগুলি 
থেকে পাওয়৷ যাবে . র 
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6%2 »*(24- 084৭ +-'04845 - **:0%৪ 
62%০ »* (0449 09245 +- *-%5 
65০ »* +008458 + *" 


ইত্যা্দি। 


উদ্দা, 0:12 1950 সনে ভারতে বিভিন্ন বয়সের (হ-র) জন্যে জীবনসারণীর 
/* মানগুলি নীচের সারণীতে দেওয়া আছে। 1:58, 1.9, 2৪০ ও 09:-এর মান 
উপযুক্ত প্রক্ষেপণ পদ্ধতি প্রয়োগ ক'রে নির্ণয় কর। 


সারণী 0.9 


বয়স (বৎসর) ৰ 





এখন স্পষ্টতঃই উপসারণী গঠনের সমস্যাটি সমাধান করতে হবে যার জন্যে 
/-এর মান 8. কাজেই প্রথমে পার্থক্য-সারণী গঠন করা হচ্ছে। 


সারণী 0.10 

6 12 402 4» 02 4315 4505 

17 9980 . ূ 
- 608 
22 8672 12 
্ -_ 486 - 207 
27 "8186 | 88 249 
৮৭! 42 

82. 7616... . 742 

| 614. 


982 100! 


0.2,.9 1]. . পরিশিষ্ট 889 


তাহলে, ওপরের সুত্ত্র প্রয়োগ ক'রে এবং 451-0 ধরে পাই 
6%2 ৭ »৮ --1491669, 6983 ঘ »৮ 17878, 6৮৭. - 2483, 
6+263 * নি "898. কাজেই 44 ৪9 1,০ ইত্যাদি নির্ণয়ে নিয়লিখিত সারণীটি 


গঠন করা দরকার এবং 7*-এর নির্ণেয় মানগুলি নিগ্নলিখিত সারণীটির দ্বিতীয় 
সস্তে দেখানো হয়েছে। 


ঠে 5 672 612 6515 6412 
17 9980000 
| -. 1491669 

18 9190888 17878 
-_ 181784 -- 2458 

19 8998584 18496 998 
-_ 116859 -_ 2055 

90 8889198 19-870 ৮ 
-_ 10989 

91 8%79:206 


(0.2.9 নবি ওল ঞ্প। (05 51:95 1065200196100) 2 


লাগ্রাঞ্জের প্রক্ষেপণ সুত্রের উপযোগিতা আলোচন। প্রসঙ্গে আমর! বিবর্ত 
প্রক্ষেপশের বিষয়বস্তর অবতারণা করেছিলাম [ 0.9.4 দ্রষ্টব্য ]। এখন আরও 
একটু বিশদভাবে এ ব্যাপারে আলোচনা হবে, যদিও বিষয়টির খুব গভীরে প্রবেশ 
করার সুযোগ আমাদের নেই। 


ছুটি চল % ও %-এর কতিপয় পারস্পরিক মান দেওয়1! থাকলে যদি প্রদত্ত 
তথ্যাবলীর প্রকৃতি পর্যবেক্ষণে কে &-এর ওপর নির্ভরশীল বলে মনে হয় তবে 
%-কে 2 এর কোন অপেক্ষক, যেমন মনে কর, £-*/02) ধরে নিয়ে প্রদত্ত সারণী 
বহির্ভূত &-এর জন্তে %এর মান নির্ণয়ের সমস্তা হচ্ছে পূর্বালোচিত প্রত্যক্ষ 
(15996) গ্রক্ষেপণের সমস্তা | কিন্তু এক্ষেত্রে ( অর্থাৎ যখন % হচ্ছে ৮-এর ওপর 
নির্ভরশীল ) বদি সারণী বহির্ভূত %-এর জন্যে এর মান নির্ণয় কর] প্রয়োজন হয় 
তবে আমরা বিবর্ত (19286) প্রক্ষেপণের সমস্যার সম্মুখীন হই। অবশ্য যদি 
অস্ততঃপক্ষে প্রদত্ত প্রসারসীমার মধ্যে £ ও %এর এটকৈক পারম্পর্য (০:/০-৮০-07৪ 
0259819296০). আছে বলে স্বীকার করা বায় ও ফলে ০-কেও %-এর অপেক্ষক 
রূপে গণ্য করা বায় ( অর্থাৎ %-/৫)-এর বিবর্ত অপেক্ষক ০-০(/)-এর অস্তিত্ব 


ধু 
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্বীকার করা যায়) তবে সারণী বহির্ভিত %-এর জন্তে তদন্ছগ ০-এর মানও 
পূর্বালোচিত (প্রত্যক্ষ ) প্রক্ষেপণ পদ্ধতি প্রয়োগে নির্ণয় কর! যায় এবং এই 
প্রক্ষেপণকেও বিবর্ত প্রক্ষেপণ বলা হুয়। এক্ষেত্রে বলা বাহুল্য লাগ্রাগ্র বা 
নিউটনের বিভক্ত পার্থক্য হুত্রই প্রযোজ্য, কারণ সাধারণতঃ ০-এর মানগুলিই 
স্থবিন্তত্ত ( যেমন, মনে কর, সমাস্তর শ্রেণীভৃক্ত ) থাকে এবং %-এর মানগুলি দেন্গপ 
থাকে না। কিন্তু যখন উল্লিখিত স্বীকরণ স্বাভাবিক নয় তখনও বিবর্ত প্রক্ষেপণ 
পদ্ধতি প্রয়োগ করা যায়। এখন আমতা সে প্রসঙ্গে আসছি । তাছাড়া, 
লাগ্রাঞ্জের স্থত্র ও নিউটনের বিভক্ত পার্থক্য স্থত্্র উভয়েরই প্রয়োগে অনেকসময় 
অতিরিক্ত জটিল হিসেব-নিকেশ দরকার হয় এবং তাতে ভূল হবার 
যথেষ্ট সম্ভাবনা থাকে । এজন্যে এদের ব্যবহারও সর্বদা সমর্থনযোগ্য নয়। 
তাই বিবর্ত প্রক্ষেপণের সমস্যা সমাধানের বিকল্প পথের অনুসন্ধান করা 
দরকার । 

যদি ৪-এর মান £০, ঠ:, 2৪১ **" ইত্যাদি (2%-৮০০+27%, 7 ১৮ ০, 
8.০ 1) 2) ***) দেওয়া থাকে ও %-এর মান দেওয়। থাকে যথাক্রমে %০, %1, %এ, 
*** ইত্যাদি তাহলে %-কে £-এর অপেক্ষক %2-9(2) ধরে লিখৃতে পারি 


%০-০77৮%/০ -* (] +:4)5 9০০” %০ + 24 /০+ (2)4%/০+ *** এখন, যদি প্রদত্ত 


রাশিগুলির প্রকৃতি থেকে বা অন্ত যে কোন কারণে 4%%5-কে অস্ততঃ আসন্নভাবে 
ফ্রবক বলে গণ্য কর হয়, তাহলে পাওয়া! ধাবে 





%০ -%০ + 24০ 4+ রি 1) 4৪০. এখন কোন %-এর জন্যে % নির্ণয় করতে 


হলে এই দ্বিঘাত সমীকরণটির সমাধান নির্ণয় করে তার মূলটিকেই নির্ণেয় % বলে 
ধরা যেতে পারে। এতে অবশ্যই ছুটি সমাধান বেরোবে । আবার, যদি 
4%%5-এর পরিবর্তে অধিকতর কোন ক্রমিক পার্থক্কে ফ্রবক ধরে এই পদ্ধাতি 
প্রয়োগ করা হয়, তাহলে আরও বেশী সংখ্যক সমাধান বেরোবে । পক্ষান্তরে, 
বদি লাগ্রাঞ্জের পদ্ধতি প্রয়োগ কর! যায়, তবে অনেকসময় দেখা যাবে যে একই 
%-এর জন্যে ৪এর নির্ণাত মান এই ছুই পদ্ধতির জন্তে সমান বা কাছাকাছি 
হবে না। কাজেই কোন্‌ মানটিকে সবচেয়ে গ্রহণযোগ্য নিণেয় মান বলে স্বীকার 
করতে হুবে সেটা স্থির করাও আবার আর এক সমন্তা। এজন্যে বিবর্ত গরঙ্গেপণে 
আরও ছুটি পদ্ধতি প্রয়োগ করা যেতে পারে । যথা | 


0.9.9] পরিশিষ্ট . 691 
(1) উত্তরোত্তর আসন্মান নির্ণয়ণ পছতি (169৮০ ০: 800889£]9 
8101070517078/610209) £ 
প্রথমে প্রদত্ত ৪-গুলি দেখে তাদের মূল (ধর 4) ও মাপনামাত্রা (ধর, 
7 )-কে সবিধামতো পরিবর্তন ক'রে নিতে হবে যাতে পরিবত্তিত ৪-এর মান 
ছোট হয় এবং (0, 1)-এর মধ্যে থাকে । তারপর, 


%০০ (1 +4)7/০ »%০ + 40 +27: 4০ 


+8206-1)00- 9) 4%০+ 
__এই স্থত্র থেকে ৫৭, ৫৪ ইত্যাদির মান নগণ্য ধরে ৫-এর প্রথম আসন্নমান ৪5 
নির্ণয় করা হয়। এভাবে পাওয়া যায় ৫, -%547-/০" তারপর 2৯,* ইত্যাদি 


৩ 


নগণ্য ধ'বে লেখা হয় 


%০-,%০ + ৫৪ 47০ + ৫৪ (৫২ -: 1) 48%০ এবং তার থেকে ৮-এর ছিতীয় 
আসন্নমান ৫৭ নির্ণয় কর! হয় এবং পাওয়া যায় 


09 এগার তা পরবতী পর্যায়ে ০*, %5 ইত্যাদিকে নগণ্য 
ধরে-ঞএর তৃতীয় আসন্ন মান ৪৪ নির্ণয় কর! হয় এবং পাওয়। যায় 
| রী (%4 - %০) 

4%০ + $(৫3 _ 1) 4০ +-£(৫9 _ 1)605 _ 9) 458০ 
এবং এইভাবে অগ্রসর হতে হয় যতক্ষণ না পরপর ছুটি ০-এর মান প্রা 
( আবশ্তকমতো! ) সমান হয় ! মনে কর ৫/ ও ৪+5 হচ্ছে সমান ব1 প্রায় সমান । 
তাহলে নির্ণেয় -এর মান হবে 
০৮708 7014. 

উল্লেখ্য যে, %* হচ্ছে %-এর সেই মান যার জন্যে ৫-এর মান নির্ণয় করতে 

হুবে। 


(9) তৃতীয় ক্রমিক পার্থকা দুরীকরণ £ 


প্রথমে মূল (9281) ও মাপনামাত্রা (5০৪16) পরিবর্তন করে ৫-এর মান ছোট 
করে নেওয়া হবে এবং পর্ধবেক্ষণ সাহায্যে ৫-এর একটি আসন্নমান ৪ নির্ণয় কর! 
হবে ধাতে %*-এর মান %৪-এর যথাসম্ভব সমীপবততী হয় । তারপর লেখা হবে 


699 .. বাশিবিজানের মূলতত্বা [0..9 
৪৫3) 42 





০ (1 + 4) ৪০7০ +৮ 4০ + 
+৪0৪-3৮-5 45%/০ +.., 0) 


এবং %এ- (1 +4)%-5 ৮২৮95 +(6- 1) 45 +55380- রঃ 421 


+0৫77957 2)(-- ৪) 45%/5 4 রঃ (1) 


[০-৮2০, 2) 2৪) *** 5:০4. 2৩ 4578, 7 ১৮ ০0, /৮৪-%8 : 2]? 9, ] 
এখন (])-এর উভয় পার্কে (8-০) ও ([])-এর উভয়পার্খকে এ দিয়ে গুণ 
করে এবং গুণফল যোগ করলে পাওয়া ষাবে 
(3৫) 25 + ৫%/০- 108 - ৫) %০+ ০%5) + 109 - ০) 4%০ + 0(% - 1) 4%2.) 
+ 1009 -০) 20০ - 1) 4৭/০ + 9%(2- 1)06 - 2) 4:82] 
+103- 9) 820০ - 1)0- 9) 429 
+৫$(০-1)0৮--2)06--8) 42%$)+ (17) 
এখন, %-এর চতুর্থ ও তদুর্ধ ক্রমিক পার্থক্যযুক্ত পদগুলি অগ্রাহ করলে ও 
তৃতীয় ক্রমিক পার্থক্য ধ্বক -:7% ধরলে পাওয়া যাবে 
(8 - ৫) £20০--1)06- 2) 4০০ + $০(০ - 1)06-- 9)06-- 3) 45%2 
্ত$(০--1)(0- 9)092 - ০০ + ০০-- 8০) 2২ 0 কারণ 2 ২ ৪. 
কাজেই সমীকরণ (171) একটি দ্বিঘাত সমীকরণের রূপ নেবে । এখন এর 
সমাধান নির্ণয় করে %-এর যে মূলটি (মনে কর £) ০-এর নিকটবর্তী তাকেই 
গ্রহণ করে নির্ণেয়মীন বলে ধরা হবে । 
বিবর্ত প্রক্ষেপণ সমস্তা সমাধানে উত্তরোত্তর আসন্মান নির্ণয়ণ-পন্ধতিটিই 
প্রয়োগের দিক থেকে সবচেয়ে উপযোগী এবং এর ব্যবহারই সাধারণভাবে 
অন্ুমোদনযোগ্য । এই পদ্ধতি প্রয়োগের নিয়লিখিত বিকল্পরূপও প্রণিধান- 
যোগ্য £ : | 
নিউটনের পুরোগামী শুক্র 
/-৮০+৬ ৫৪০+ ৪৬731 4% ০৯৮৬-8৬-৫০ 1, 
থেকে পাওয়া যায় | 


-/7-%৫_ 441) _ 47 1372) 45 


ক হস” রা ৪ উল ও 


0.9.10] . পরিশিষ্ট : | 698. 
(ঘ)-এর দক্ষিণপার্থের প্রথম পদটি মাত্র বজায় রেখে ও বাকীগুলি বর্জন করে 
%-এর প্রথম আসন্নমান %2) পায়! যায় %) ভা একে (ছঘ)-এর দক্ষিণ- 


পার্খে &-এর পরিবর্তে ব্যবহার ক'রে %-এর দ্বিতীয় আসন্মমান পাওয়া! যায় 
%-%0 _ %3)0%৫) - 1) 49%9 _ %%+)0%2)--100%3)- 2) 





/--%0. _ 1/1)0801) - 1) 4%০ _ ০ 
1/09) 7. 4০ 2 4%০ ৪ 1 41০ 420 
-0545১7116)-2)645)- 9) ৫4/০ ৮ দে) 
4! 41%8 


এরপর %-এর তৃতীয় আসম্নমান %৪) পাওয়! যায় 
২70 _ 12)0649১- 1) 450 _%৫2)(/৯)- -1)0%৪)- ৪) 4 





%/03) 471০ 2 4120 2 1420 
টি 1৫8)(2468) বি 1)(469) হ্ 2)(269) -_ ৪) 42%9, 
4 | 4%/0 


এইভাবে পরবর্তাঁ আসন্ন মানগুলিও নির্ণয় কর! যেতে পারে । 
সবশেষে ব্যবহৃত আসন্ন মান যদি %৫) হয়, তবে %*-এর অনুসারী নির্ণেয় ০-এর 


মান এই পদ্ধতিতে পাওয়1 যায় %-% রা ০ থেকে ০/১-৮০+7%%৫) হিসেবে। 





০*2.10 ছিল প্রতেক্ষম্পণ (03158718609 1010607001801020) £ 
মনে কর £ ও % যে কোন ছুটি চল ও ৪.7, %) হচ্ছে ৫ ও %-এর যে কোন 
একটি অপেক্ষক। এখন, যদি % ও %-এর সমাস্তর শ্রেণীভুক্ত মান ও তদন্থুযায়ী 
*-এর মান দেওয়া থাকে, তবে তাদের সাহায্যে এ সমস্ত (৫, ?) মান ছাড়া অন্ত 
যে কোন ছুটি মানের জন্তে ৪-এর মান প্রক্েপণ পদ্ধতি সাহায্যে নির্ণয় কর! যায় । 
এই উদ্দেস্টে আমরা! 4 ও এ্-এর সংজ্ঞা একটু ব্যাপকতরভাবৈ পরিবর্তন ক'রে 
নেব। যেমন, আমরা লিখব [% মানগুলি সমাস্তর (7) শ্রেণীতৃক্ত বলে ধরে ] 
48106, %) -*1০ 17 &) 7106, %) 
4৮/0%, %)-7 4০ [47/00, %)] "৮450 + 7, 9) 47 ৪)] 
স্৮ 4100 77 9) 42১ 9) 
"৮ (61217 8)-4+ 7, 9)] 71010 + 7, 9), %)] 
০027 87 %)- 20047, 8) +10৮১ 8), 
77206, &) ০৮102 + 7, %) ; 
7755106, 6) 251221 %)] "7600৮ 4%, 9)] ৮102 + 2, 9) 
পু রঃ ৰ 


894 রাশিবিজানের মূলতত্ব [0.910 


তাহলে, 27 -৮45+1 এবং 42726 74 
[স্মরণীয় : 1706, 9), 9)]. 
তন্্রপ, 4১ ও 7» হচ্ছে এমন প্রয়োজক (098০2) যে, %-এর সারিটি 
স্মাস্তর (7)-শ্রেণীতৃক্ত বলে ধরলে, লেখা যাবে 
45760, %) ৮100, & + 7) 106 9), 
4৮5, 9)» 4৮ [45:65 9)] » 45 [, %+7)-706৯ %)] 
40০, /+7)- 450, 9) 
সত [7(0, %+ 27) 706, %+7)]1- 000৫, % ৮ 7) %)] 
»/০, % 4 27)- 2106, & + 7) +706, &), 
1957 (0, %) 7762) % + 7), 
1792), %) ন্‌ 478 [78/0%, %)] দি 77006, % * 7)] -৮1(6১ % * 27). 
১ 4৯+1, 4৮-17৮-] ইত্যাদি। তাছাড়া, 
454500) %) » 4০ (45706, %)] » 4০ [7, % +7)0-706, 9)] 
»4০706) % 17) - এতে, 8) 
৮৮017, 17) 70৫, %+ 7) 0৮ + 7৮, 9) 77৮, 9), 
এ থেকে দেখা যেতে পারে যেঃ 4০4 - 4545. 
সাধারণভাবে, 75” 219%706, %) 710৮ + 1%, % 477). 
কাজেই, 70৮ +7%, % +17%)- [5% 179%1006, %) 
(11 45)7(1 1 45070) 8) 


(:4৮(8)4০5(5)4৮-] 
[.++(5)4(2) ০৮০0] 
7117 (৮4৮47 +10%) 4০০4 (2) 4০ +%75454) 
+(2)4(814দ (2) 
428 4+%(2) 454৮৭ + | 6, %) 


এতে, 9)+ (64০+845) 0 8) 
১1020214458 


0.9.10-] পরিশিষ্ট 
+%% ৫০৫৮6, 9+10%) 422 ৭ | রব া 48 +(%) 4০" 45 


+% (7) 42 4১৯),9)+ টু 


এই হুত্রটি অনেকটা একচল প্রক্গেপণ' ক্ষেত্রে প্রযোজ্য নিউটনের পুরোগামী 
শুত্রের অন্নুব্পপ। সেইজন্যে একে দ্বিচল পুরোগামী প্রক্ষেপণ স্থত্র বল! চলে । 


প্রয়োগের ক্ষেত্রে নিক্নবধিত পদ্ধতিটি অনুসরণযোগ্য। মনে কর 4৫, %)-এর 
মান দেওয়া আছে 2 - 2০, 23, 2৪, ৪ ইত্যাদি ও %-*%০, %$) %9) %৪ ইত্যাদির 
জন্যে, এবং ০%৮-০০ +57) ৫. 1১...১ 7 ১৯০, এবং %£-৮%০ +£%, £-৮ 1, 9... 
ও 7১0. এখন মনে কর যে কোন (%, %)-এর জন্যে 7, %)-এর মান নির্ণয় 
করতে হবে। তাহলে, যে কোন উপযুক্ত এক চল প্রক্ষেপণ সুত্র প্রয়োগ ক'রে 
প্রথমে (2, %০), 7৫, 2), 7, %2), 10৮, %২), ইত্যাদির মান সহজেই নির্ণয় 
করা যাবে । তারপর এই কটি একচল (2) ভিত্তিক মান ব্যবহার ক'রে আবার 
একটি যথোপযোগী একচল প্রক্ষেপণ সুত্র প্রয়োগ ক'রে 1, %)-এর মান নির্ণয় 
করা যেতে পারে। উদাহরণ যোগে এ পদ্ধতিটির কার্যকারিতা দেখা যাক্‌। 


উদ্দা. 0,458 নীচের সারণীতে বিভিন্ন 2 $ 2৪-এর জন্তে (22, ঢ৪) 
অপেক্ষক্ধর মান দেওয়! আছে। উপযুক্ত প্রক্ষেপণ স্থত্র ব্যবহার করে /(8, 8) এর 
মান নির্ণয় কর £ 


সারণী 0.1 





এখানে 2২ ও £৪ হুচ্ছে একটি জেলার মানচিত্রে স্থবিধেমতো গৃহীত মুলবিন্ধু 
থেকে যথাক্রমে অস্থভূমিক ও উল্লন্ব অক্ষ বরাবর কিলোমিটারে নির্ধারিত দুরত্ব 


রাশিবিজ্ঞানের 'মূলতন্ব [ 0.8.10 


ও 62, ৫৪) হচ্ছে (85, 22) ভুজকোটি সঙ্থলিত বিন্দুকে কেন্দ্র নিয়ে | কিলো- 
মিটার ব্যাসার্ধঘুক্ত বৃত্তাকার অঞ্চলে একর প্রতি ধানের উৎপাদনের পরিমাণ 
(কুইন্টালে )। | 


এখানে ছুটি চল 23 ও %৪-এর সম্পর্কে প্রক্ষেপণ করতে হবে, কারণ 2২. »8 
ও ৪.6 হচ্ছে সারণী বহির্ভূত মান। এ উদ্দেশ্টে আমর! প্রথমে সারণীভূক্ত 
বিভিন্ন ০৪ এর জন্যে /(8, ৪)-এর মান প্রক্ষেপণ নীতি অনুযায়ী নির্ণয় করব এবং 
তাদের ব্যবহার ক'রে আবার প্রক্ষেপণ নীতি সাহায্যে 108, €)-এর মান নির্ণয় 
করব। এজন্যে কতগুলি পার্থক্য সারণী গঠন করা প্রয়োজন । 


পার্থক্য-সারণী 
সারণী 0.1 
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78, 8)-এর মান প্রঙ্গেপণ স্বত্র সাহায্যে নির্ণয় করতে আমরা 0. 10-এর শেষ 
অন্গচ্ছেদে বণিত পদ্ধতি অন্রসরণ করব। এখানে 


£9১-6. 


গক্ষেপণ সাহায্যে নির্ণাত (22, ০9)-এর মানকে %(23, 08) দ্বারা চিহ্নিত কর 
হলে সারণী 0.18 ব্যবহার ক'রে নিউটনের পুরোগামী স্ত্্র প্রয়োগে পাওয়া যায় 


3,93-696+-65(-8)+6(- 4) ১. 


ন্জপাদগররারারিনা 
তারপর একাদিক্রমে সারণী 0.19- 0.16 ব্যবহার ক'রে এবং প্রতিবারই 
নিউটনের পুরোগামী শুক্র প্রয়োগে ও পূর্বপদক্ষেপে প্রাপ্ত তথ্য ব্যবহার 
ক'রে পাই 
$(৪,6)-4:39+ "6 * (-:94)+-6৮6- 4)» 


+6৯(- 2৮0 14) ৪ (-:19)- 4148; 


$(৪, ৪)-৪69+-6 % (-+84)+:6৮(74 818091) 


০ সারির ৃ 


$(8, 10). 89 +6 *(- 88) 55281 * "29 


রি 950-781 17) 9084 
এবং অবশেষে &' 6-£-:ঠ ব্যবহার ক'রে পাওয়া যায় 
নির্েয় মান 


%, 6)০" 604? + 6 * (- 18999) + ৪৪৫ 5) * %& ৮ 1203 
+৮6%(-৮)6- 16) * ঠ % (৮876) ৮ &189, 
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0.1 শুক্ষেপ সুত্রেল্প অবম্শিউ সদ নিপন্স £ 

এখন আমরা পূর্বালোচিত প্রক্ষেপণহ্ত্র প্রয়োগজনিত ভ্রাস্তিপদ (বা! অবশিষ্ট 
পদ ) 7802)-এর হ্বরূপ আলোচনায় প্রয়াসী হুব। স্মরণীয় যে, 702)--%(০) 
+7802)-এ $(০) হচ্ছে প্রক্ষেপণস্ত্র ও 72) হচ্ছে অজ্ঞাত বা জটিল অপেক্ষগক। 

মনে কর ০এর (%+1)-সংখ্যক মান 2০, 2১... প-এর জন্যে /)-এর 
মান জানা আছে 7(%£), £- 0, 1,..., %, এবং 2» %% (8০0, 1১... %)-এর জন্তে 
7008)» $(%). তাহলে, যে কোন প্রকৃত মানাশ্রয়ী চল (:981-581590 ৪391)19) 
£-এর একটি অপেক্ষক 7(2) নিম্নলিখিতভাবে নিিষ্ট করা যাক £ 


7(2)-1/6)- 405) 12) - %(৫) (82০78 75418 2৯), 


(০-2০0০- 22)--12- 2) 
খন, স্বীকার কর] যাক্‌ যে, 

(1) (০, %%) অন্তরের মধ্যবততী সকল %-এর জন্টে 7 একটি অবিচ্ছিন্ন চল, 
এবং (2) (০, 2) অন্তরের মধ্যবর্তী সকল £-এর জন্তে /-এর অস্ততঃ (%+ 1)-তম 
সবকটি অবিচ্ছিন্ন অস্তর্কলকের অস্তিত্ব রয়েছে । 

তাহলে যেহেতু 0(2)- (2- %০)(2- €$)-+-**৫8 _ %%) হচ্ছে ৪এর একটি 
(%+1)ঘাতজ অপেক্ষক এবং তার ফলে সর্ত (1) ও (9) অপেক্ষক ০এর ক্ষেত্রে 
ীজেই অপেক্ষক ৮-এর ক্ষেত্রেও এ ছুটি খাটবে। তাছাড়া আরও দেখ! 
যাচ্ছে যে, 
£ 750) ০০১,,,১ ঠে% হলে £(2)- 0 হবে। 
কাজেই রোল (০116)-এর উপপাদ্য থেকে পাওয়া! যায় যে, (৮০, ০%)-এর 
অন্তবর্তা £-এর মানের জঙন্তে 7(2) অন্ততঃ %-সংখ্যকবার 0 মান গ্রহণ করবে 
এবং 7102) এ সকল £-এর জন্তে অস্ততঃ (%-1)-সংখ্যকবার 0 মান ধারণ 
করবে, ইত্যাদি । কাজেই, 7৮+5/2)-0 হবে (2০, %৭)-এর অন্তর্গত অন্ততঃ 
একটি ঠ মানের জন্তে । মনে কর, হচ্ছে এমনি একটি মান, 
অর্থাৎ £০ «০ ৫ £% এবং (+2)(0-0, 
আবার, প্রত্যেক ৪এর জন্যে 0%+4(2)- (৮4 1) !, 
এবং %%+500.-0, কারণ % হচ্ছে একটি %-ঘাতজ অপেক্ষক। ফলে, 


০-০৮+১৮0৮/৫0-17)-4) 5-5053- 


2)- (2 28) 


তাত, 2১-/০)-4০)-05310 ০-9৩-20-2, 


700 রাশিবিজ্ঞানের মূলতত্ব [ 0..11 


এখানে 2০, ৮:,..., ঞ% সমাস্তর শেণীভূক্ত হতেও পারে বা না-ও হতে পারে 
এবং এই 7802)কে নিউটনের পুরোগামী ও পশ্চাৎগামী এবং লাগ্রাঞ্জের গুক্ষেপণ 
স্থক্রের অবশিষ্ট-পদ বলা যেতে পারে। 


* বিশেষতঃ যদ্দি £০,..., %% সমাস্তর শ্রেণীভুক্ত হয় ও 2১-৫১-৮7১0 


হয় (8-1,%) এবং ৫০7০5 লেখা হয়, 
তাহলে, 7/৫)-0570646-1)-7047-5+3) 


এবং একে বল! যাবে নিউটনের পুরোগামী এবং পশ্চাৎগামী প্রক্ষেপণ স্তরের 
অবশিষ্ট-পদ | 


স্টালিং এর প্রক্ষেপণ স্থত্রের অবশিষ্ট পদ নির্ণয় করতে গিয়ে আমর লিখ্ব 
762). [769)- %(5)] 
এ [102)- ৫$(6)] (- 2৫ 70708 -- 73)02-- 5 $)** '(2- 7%)(2- ঠে-%) 


(৮-2০)(০- 506 - 2-3)--0৮- 2%)06- 2-5) 
এবং মনে কর যে, 70)-এর মান জান! আছে %-এর (2%+1) সংখ্যক মান 
2০১ 229 20-1১,১ গা ও ঠ-%-এর জন্যে । এখানে 2-% ৩2-%11. এ 2 27 
এ %০ 45 এ তত এ 25 এ % ও এই মানগুলি সমাস্তর শ্রেণীভুক্ত ও 
তাদের সাধারণ অস্তর হচ্ছে 70১ 0) এবং %%-ঘাতজ প্রক্ষেপণ স্তর (2) হচ্ছে 
এমন যে, ০-%% (৮৮0, 31,+35%)এর জন্যে 70৮1). %(2£). সাধারণভাবে 
অবশ্য 78) 712) -%(%) হচ্ছে $(%)-এর অবশিষ্ট পদ। এখন 7 অপেক্ষকের 
ওপর পূর্বালোচিত (1) ও (2)এর মতো ছুটি শর্ত (1) ও (9) আরোপ করব। 

শর্ত ছুটি হ'ল £__ | 

(1) (2-%, %*)-এর মধ্যবতা সব £-এর জন্যে / অবিচ্ছিন্ন ও (2) (6-%, ৫%)- 
এর অন্তর্বর্তী সব -এর জন্তে /-এর অস্ততঃ (2%+1)-ক্রম পর্যস্ত সব কটি অবিচ্ছিন্ন 
অন্তর্কলক রয়েছে । 


তাহলে, ঠিক আগের মতো যুক্তিতে, যদ্দি ৫ এমন একটি প্রকৃতরাশি হয় যে, 
চে_% «৫ % হলে 77৫৪*+5১00-0, তাহলে 
0০৮79872১06) 


06813) ১৬. (81 41)1 
01১00 2806) (৮-- ০০)(০-- 2+)(6 - সর ৮*(০-- 0%)06- -2-%) 
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সথতরাং, 


৪০)-55701 ০-০০১০-০০/৫-০-২)-৫৩-৪০৫--) 


সার %(%- 1) + 1008 - 0084 %) 


[&. নি লিখে ]. 

এটি হচ্ছে স্টালিং-এর প্রক্ষেপণ সুত্রের অবশিষ্ট পদ । 

বেসেল সুত্রের অবশিষ্ট পদ (0891078170097 6010 09886] মা010019), 

ধর] যাক যেঃ 2-এর (2 +9)-সংখ্যক মান +0-:0, 31, এ 9)" 2? 
%+-1)-এর জন্যে /(০)-এর মান দেওয়া আছে এবং ৮৫-- 2৫-২-৮7% ১৯ 0, $-৮0, 
25151 3215 %40. এছাড়া মনে কর (%৮+-1)-ঘাতজ অপেক্ষক %(%) হচ্ছে 
এমন একটি অপেক্ষক যে, 2. (৪.0, 3-1,.35%, % +1)-এর জঙ্থে $(28) 
»7(2$) এবং সাধারণভাবে, 7802) 7706) - %(%) হচ্ছে $()-এর অবশিষ্ট পদ । 

এখন নিম্নলিখিত মতো একটি অপেক্ষক 4 গ্রহণ করা যাক যার জন্তে 
দেওয়! আছে যে, 


7(2)-1702)- 402) -1702)- 402) 


- & ৫ ০০)(-$)(5-0-২)--02-2%)06- 0-৮)(2- 2%+5) 


র্‌ পপি শীশিীশিাশিতি 


(০-2০)০- 25)0-- 2-3)-700- ০%)02 - 2-%)06- 0843) 
এখন / অপেক্ষকের ওপর ছুটি সর্ত (1)' ও (2) আরোপ করা যাক্‌। এই 
সর্তছুটি হল £__ 
(1)% (০-%, 2৮+২)-এর অন্তর্গত সব %-এর জন্তে 7 অবিচ্ছিন্ন ; 


()/ (০-%, 2%+2)-এর অন্তর্গত সব £-এর জন্তে /এর অন্ততঃ (9% + 9) 
ক্রম পর্যন্ত সব কটি অস্তর্কলকের অস্তিত্ব রয়েছে। 


তাহলে, আগের মত যুক্তি অনুযায়ী পাওয়া যায় যে, যদি (এমন একটি 
প্ররৃতমানসম্পন্ন রাশি হয় যে, | 
ঢ.-% এ ৫4০ 2%+2. হলে ৭৯৮৯) (0.0 হয়, তবে 
07০ 74৭৮+2১00 শা 


(9% +- 9) ! | 
রা 26) রি এ 22)00--০-3)**-0৮- সদ টের+) 
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অর্থাৎ, 
9%+9) 
শব্দ ৫-০০০-০১/০--১ 


দি (৮ ৪ ?)06 সস ০-%)(6 রা 2745) 


্ 259, 


টো] 1/0%- 1) 4 1)-106-- 00৮ +%)(৮-%- 10) 


[৮275 লিখে ]. 
একে বলা হয় বেসেলের স্থত্রজনিত অবশিষ্ট পদ (9:95291706: 66:5 1 


1393991%8 £01100018), 


0.3 স্নহখ্যাভিিড্ডিক্ ০হ্যাক্ষক্নন্ম (টব 00007068] 17066656102) 2 

(0.3.1 মনে কর, % ও % যেকোন ছুটি চল এবং তাদের সম্পর্কে যা 
জানা আছে ত৷ হচ্ছে এই ষে, এর কতগুলি মান 2০, £$, 2৪,..., ৮ দেওয়া 
আছে এবং সে অনুযায়ী %-এর মান যথাক্রমে %০, %+, %৪১..., %% দেওয়া! আছে। 
এখন, পরস্পর লম্ব (%, %) অক্ষয়ের অনুভূমিক অক্ষ বরাবর £ এবং উল্লম্ব অক্ষ 
বরাবর %-এর মান নিয়ে যদি (2% %:)(৫-0, 1," %) বিন্দুগুলি একটি লেখচিত্রে 
সন্নিবিষ্ট করা হয়, তাহলে %-কে £-এর যেকোন একটি অপেক্ষক 702) বলে 
স্বীকার করলে %০, %:,... %* হবে /৫)-এর লেখের কোটি। এখন, 2-*?০ 
থেকে ০-০%৮-এর মধ্যবর্তী অঞ্চলে 7(০)-ছারা সুচিত রেখাতলবত্তা ক্ষেত্রের 
আয়তন হচ্ছে ০ থেকে ০৯ পর্যস্ত 70) অপেক্ষকের সমাকলক। এখন, যদি 
/%)-এর ম্বরূপ জানা না থাকে বা জানা থাকলেও তা খুব জটিল প্রকৃতির 
হয়, তাহলে এই সমাকলকের মান নির্ণয় সম্ভব নয় বা সম্ভব হলেও খুব 
কষ্টসাধ্য । কিন্তু তা সত্বেও উপরিউক্ত মানগুলির মাধ্যমে এই সমাকলকের মান 
আসনভাবে নির্ণয় করা সম্ভব। এজন্তে কয়েকটি প্রচলিত পদ্ধতি আছে। 
সেগুলির কয়েকটি সম্পর্কে আমর! এখন আলোচনা করব। এই উদ্দেশ্তে সাধারণ 
পদ্ধতিটি হচ্ছে এই যে, যে অস্তরমধ্যে /(৫)এর সমাকলক নির্ণয় করতে হবে, 
সেই অন্তরে 7(2)কে একটি স্থবিধেমতো প্রক্ষেপণ সুত্র দিয়ে পরিবতিত করা 
এবং প্রদত্ত অস্তরে সেই প্রক্ষেপণ সুত্রাটির সমাকলক নির্ণর ক'রে তাকেই ঈঞ্গিত 
সমাকলকটির একটি আসম্নমান হিসেবে ধর]। : প্রক্ষেপণজনিত উদ্ধৃত্ত অপেক্ষ- 
কটির সমাকলকটি হবে এই সমাকলন জনিত ভ্রাস্তি। এই পদ্ধতিকে বলে 
সংখ্যাভিত্তিক সমাকলন (00109612051 10666256100), 





0.8.9] পরিশিষ্ট 7 03 


মনে কর /0০)-কে নিউটনের পুরোগামী সুত্র তারা পরিবতিত কর! হ'ল। 
তাহলে লেখ যাবে 


$(৪)-/5০)+% 4০)+ 4৫5494৫৮০০০) 
+৬-38559) 49700০)+ **" 








এখানে, ইনি ০, এবং ফলে, 7 ৫৮. ৫০. 


20 প-1 


রি. 





$(%) 22 .- 7 1: [৮০ +% 402০) + চর 2) 4802০) 
+847-3)%-8 1)_ 9) 4270০) 4 | 0% 

সম] [| 10৮০) 0%+- 4102০) ]" % 04 462০) ]: ৮41 1) 2% 

+4575 9) | 1/(-- -3305-2) 45 য় “1 


সম 7) ৪০) [4]? +4/6০) [্ 5].+42৩ - না 


. 9 *শৃহ- ৪১৯৮৯ [০ + টু 


+(৮-%5+%৯) 472৩7 0]. [ 0.9.] ] 


০15 


এই ] ০ %(%) 7৮ কে ] 
হয়। 

উল্লিখিত সুত্র [0.9.1]-কে সংখ্যাভিত্তিক সমাকলনের একটি সাধারণ ত্র 
হিসেবে (097975] চা00019) ধরা যেতে পারে । এর আরও কিছু সংক্ষিপ্ত ও 
বিশেষতর রূপ নিয়ে এবার আমরা আলোচন। করব । 

0.3.2 উ্্যাপিজ্ক্সত্ভাক্ল নিন (550950208] 2516) 8. 

মনে কর 1/(2)-এর স্বরূপটি এমন যে, % দর্ধ্যবিশিষ্ট কোন অন্তরে একে একটি 
খজুরৈখিক অপেক্ষক ছার! পরিবতিত করলে খুব ভ্রান্তি হয় না। অর্থাৎ /৫৫)-কে 


70) ০%-এর একটি আসন্ন মান বলে ধর! 


704 ব্বাশিবিজানের মূলতত্ব 00,848 

এ রকম যে-কোন অন্তরে একটি একথাতজ ( অর্থাৎ খুরৈথিক ) অপেক্ষক ছারা 

পরিবতিত কর! যেতে পারে । তাহলে, 4(6)-কে গ্রবক ও 4102)কে ( ১৮] 

হলে ) শূন্য ধর! যেতে পারে এবং নিউটনের পুরোগামী স্ৃত্র অনুসরণ করলে ০% 

থেকে %%+5. মধ্যে 7০)-এর স্থলে তার আসঙ্নমান হিসেবে নেওয়। যায় 
$0০)-৮/067) + 4007), যখন 2% এ 2 «০ 2753 





এখানে ৮ ৮.0, 1, 9১. %, 
তাহলে আমর পাব 

ঠা 2০ খু 

]  %(০) 1০. -)- রে " %702) ৫2 


চে 7, 
্ ? ] 17) +2/7 4167) | 024 
-710 575) 45৮49 19 % 44) 


দন এন 0) 


-71/59+84/59 17 8 [7৩9+/05520] (096) 


্র %$%(2) ০০-কে উল্লিখিত [0.26] হুত্রাহ্সারে নির্ণয় করার বিধিকে 
বলা হয় ট্র্যাপিজয়ভাল (ুছ৪79501891) বিধি। এই বিধি অনুসারে 
টি 102) 2-এর মান নির্ণয় করতে হলে প্রত্যেকটি % দৈর্ঘ্যবিশিষ্ট অস্তর 27 


থেকে 2+:-এর মধ্যে 70৫)-কে %:() দ্বারা পরিবতিত করে নিতে হয় এবং 
সেভাবে পাওয়া যায় 


1.1. 


এ পু %7(2) 0০ 


750 
চি ৮৭ %০2) এ +] $:(2) ৫০+ **+ [দর $%-502) 2৮ এবং একে 


[ 16) ৪৮এর আলরমান বলে ধরা হয়। এখন, 


0.8. ] পরিশিষ্ট 0৮ 


ৃ্‌ 2৬০০ 
্যাপিজয়ভাল বিধি অঙদারে ১ ] রা %(2) ৫-এর মান দাড়ায় 


০, 
%[10০)+ 8406০))+ 65) + 41055) ৮ 
| +(06%-5)+24704%-5)]] 


- %[(0০+25) +0০9+৩5)+-+1*--)+6০)]] 
টি 4 |/০) + 21002) ***1+702%-5)| + 1) ] (0.7) 


2 047787% 


এই স্থৃত্র সাহায্যে ] 72) ০০এর আসন্নমান নির্ণয়ের বিধিকেও 


ট্র্যাপিজয়ডাল বিধি বলা হয়। এরকম বলার কারণ এই যে, এই বিধির 
উৎপত্তির কথা মনে রাখলে বোঝা যাবে যে, যেকোন (2%, ০৮42) অন্তরে 7০)- 
এর রেখাকে খজুরেখাদ্বারা পরিবত্তিত করার ফলে %%৮ থেকে %%+: পর্যস্ত বিস্তৃত 
অন্ুভূমিক রেখার অংশ, 7027) ও /(/+:)-এর সমান দেখ্যের € - ০% ও ০- 2742 
এই উল্লম্বরেখাঘয় ও 72) রেখাঘারা সীমায়িত ক্ষেত্রটির স্থলে (%%, 0), (2%, 7(2%)), 
(275, /%+5)) ও (275, 0) বিন্দুচতুষ্টয়কে পরস্পর চারটি সরলরেখাঘার! যুক্ত 
করলে যে ক্ষেত্রটি পাওয়া যায় সেটি হচ্ছে একটি ট্র্যাপিজিয়াম (পু৮981520)। 
তেমনি স্ীমাকলনে ব্যবহৃত সমগ্র (০০, 2%)-এর জন্যে 7) রেখাঘ্বার। নির্ধারিত 
সমগ্র ক্ষেত্রটির পরিবর্তে আমর] পাব পরস্পর সংযুক্ত ও সঙ্গিহিত %-সংখ্যক 
বিভিন্ন ট্র্যাপিজিয়ামের ক্ষেত্রফলের সমষ্টি । 

ট্যাপিজয়ডাল বিধির উপযোগিতা হচ্ছে এই যে, এটির প্রয়োগ খুব হজ 
এবং প্রত্যেক % দৈথ্যবিশিষ্ট অস্তরে বাস্তবিক যদি 7%)-কে খজুরেখাছারা 
পরিবন্তিত করলে বেশী ভ্রান্তি না হয়, তাহলে এই বিধি অনুসারে নিণীতি 
সমাকলক ও আসল সমাকলকের মানের মধ্যে খুব তফাৎ হয় না। এমনকি 
7 যদি খুব ছোট হয়, তাহলে ট্র্যাপিজয়ডাল বিধির ভ্রান্তি খুব কম হবে, কারণ 
খুব স্বপ্লদৈর্ঘ্যবিশিষ্ট অন্তরে যেকোন রেখাকে খজুরেখাদ্বারা পরিবতিত করলে 
বিশেষ ভূল হয় না। | ৰ 

0.3.3 নিম্পসন্দেল্প এন্-ভূুভীজ্সাহস্প ভিম্পি (91507500+8 
009-61237:0. 3919) 2 

যদি 27 দৈর্ঘ্যবিশিষ্ট প্রত্যেকটি অস্তরে 46)-কে একটি দ্বিঘাতজ অপেক্ষক- 

45 


106 ... স্বাশিবিজানের মূলতত্ব 00,88৪ 
দ্বারা পরিবতিত কর] হুয় অর্থাৎ 4%/)-কে প্বক ও 4/(2)-কে (% ১৯ 2) শৃন্ত 


£%০+-7৫7 


বলে ধরা হয়ঃ তাহলে |» 72) ?এর মান নির্ণয়ে সিম্পসনের এক- 


তৃতীয়াংশ বিধি অন্গসরণ কর! হয়, অবশ্ঠ যদি % নিজে ?-এর একটি অখণ্ড 
গুণনীয়ক হয়। 

এখানে যেকোন অন্তর (2%। 2/+9)- (৮০ +1%%, ৮০ +(%+92)7)-এর মধ্যে 
[মনে রাখতে হবে যে, 2৮+০-2%৮+৪7] /৫)কে নিউটনের পুরোগামী 
স্থত্রান্থসারী অপেক্ষক $%() হ্বারা পরিবতিত করা হয় ও তাতে তৃতীয় ও তদুরধ্ব- 
ক্রমৈক পার্থক্যধুক্ত পদগুলি অগ্রাহ ক'রে লেখ! হয় | 


48৫)-/5/)+%৮ 4/2)+ (৫ 4১০৫০); 


এখানে উল্লেখ্য যে, ০৮-27 0 এ £ «৫ %%+9 





ফলে) 7 ০27. ৫০. 
এখন, 


] রর %(2) ৫০. ] রা [4 +%% 4/0%)4+ (৮) এ /8)]৫০ 


57 
মন ] [০ +% 41027) + (৮) 42 120] 02/% 
লন 1) (/91[%] 14707) [1 ্ রঃ এ ৫ ৮৭] ৪ 


০ 2 ০ 
০৮ 7) 1207) + 24007) + 84১ 90279 ) 


ন্‌ 1 6/08%) 1 6/007+5)- 6727) 77009) 26745) 1৮ (| 


টি ঃ [75৮০ + 42745) +/)] '"" 088 


এই [0. ৪] স্ত্রাচসারে নি %(2)-এর মান নির্ণয় করে তাকে 


০7 


চর 1(2)7%-এর আসন্ন মান হিসেবে গ্রহণ, করার বিধিকে সিম্পসনের এক- 


তৃতীয়াংশ বিধি (81079900,5 079-৮৭ 2819) বল হয়। স্ুত্রটিতে সাধারণ 
উৎপাদক $-এর উপস্থিতির ।জন্তেই একে এরূপ নাম দেওয়] হয়েছে । এখন, যদি 


0.9.9] পরিশিষ্ট - 101 


[ %? /(2)০-এর মান নির্ণয় করতে হয়, তাহলে প্রতিটি 27 দৈথ্যবিশিষ্ট 
অস্তর (০%, ০/+৪)-এর মধ্যে 7) কে %:(2) দ্বারা পরিবত্তিত করে 
]*, হি /(2)৫%-এর মানের আসন্নমান হিসেবে গ্রহণ করা হয় 


৭.০ 


2৯ | 2 ক্শএর মান ওপরের [0.8] সআঙ্দারে যা ছড়াবে 


7759 


ঃ 10০) + 4025) +/5) + 1062) + 45) +794) 
১" +100৮-9)+ 400৮-2) 470) 


- % [1০)+/4%)) +4166২)+/05)+ ০ +34%-5)) 


+ 91005) +100$) + সহিহ +(2%-2))]. (0. 29) 
এই স্ুত্রানুসারে, ] চন /(2)৫%-এর মান নির্ণয়ের বিধিকেও সিম্পসনের 


এক-তৃতীয়াংশ বিধি বলে । ফলতঃ, এই বিধিপালনে 702) রেখাটিকে (০। %9), 
(09, 2%...00%-9, 2%)__এই | %) সংখ্যক পরস্পর সন্গিহিত অস্তবের 
প্রত্যেকটিতে একটি ক'রে দ্বিঘাতজ অপেক্ষক সাহায্যে পরিবন্তিত করা হয় 
এবং 2০ থেকে %% পর্যস্ত অস্তরমধ্যে 702) রেখাতলবর্তী ক্ষেত্রের আয়তন 
হা 10%)2-এর মান নির্ণয়ে (£ 1) সংখ্যক বিভিন্ন ক্ষেত্রের আয়তনের সমষ্টি 


নির্ণ্র করা হয়। এই শেষোক্ত ক্ষেত্রগুলির /-তম ক্ষেত্রটি হচ্ছে (৫%, 0) ও 
(2/১/(2%)) বিন্দদ্ধয এবং (2%+9, 0) ও (27%+9, 7007+9)) বিন্দুদ্বয় সংযোগকারী 
সরলরেখাছয়ের শীর্ষের সে %৫2) রেখা! যোগ করে যে রেখা হয় তার নিয়বর্তী 
(০%, 0) ও (2%+5) 0) বিন্দুদ্ধয় মধ্যে আবন্বক্ষেত্্র এবং এই ক্ষেত্রের আয়তন হচ্ছে 
রঃ %/(০)72. আসলে এই বিধি প্রয়োগে মূল /) রেখাকে £ সংখ্যক 
বিভিন্ন দ্বিঘাতজ রেখার পরম্পর সংযুক্ত অংশছ্ার1 পরিবধ্তিত কর] হয় । . 


যদি /(৮)-কে প্রত্যেক 97 দৈর্থ্যবিশিষ্ট অন্তরে একটি ক'রে ঘিঘাতজ অপেক্ষগক 
দ্বারা সম্যকরূপে নির্দিষ্ট করা যায় ও তাতে ভ্রান্তি কম হয়, তাহলে সিম্পসনবিধি 
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অনুযায়ী নির্ণাত সমাকলক ও প্রকৃত সমাকলকে পার্থক্য কম হুয়। বলা 
বাহুল্য যে, এই বিধির সার্থক প্রয়োগে 7%এর মান যথাসাধ্য কম রাখাই 
বাঞ্ছনীয় । 


: উদ।হরণ 0.14. নীচের সারণীতে বিভিন্ন সময়ে একটি শকটের গতিবেগের 
মান দেওয়া হুল । 


সারণী ০:1৭ 
সময় গতিবেগ ( ঘণ্টা প্রতি মাইল ) 


ঘণ্টা মিনিট 


11 -_ 50 
19 _-00 


19 -- 109 
1% --- %0 
19 -- 89 





11-80 মিনিট থেকে 180 মিনিট সময়ে মোট কত মাইল পথ অকিক্রাস্ত 
হয়েছে, তা! উপযুক্ত সংখ্যাভিত্তিক সমাকলন সাহায্যে নির্ণয় কর। 


এখন সময়কে স্বনির্ভর চল % এবং গতিবেগকে £৮-এর ওপর নির্ভরশীল চল % 
বলে ধর! যেতে পারে এবং এই % হচ্ছে এর একটি অপেক্ষক %-/02) (ধর) 
এবং এর কয়েকটি মান দেওয়া আছে। এখানে %-এর প্রদত্ত মানগুলি সমাস্তর- 
বিশিষ্ট এবং সাধারণ অন্তর হচ্ছে 10 মিনিট বা ঘণ্টা। এখানে ভ্রাপিজয়ডাল 
বা সিম্পসন বিধি প্রয়োগ কর] যেতে পারে। ট্র্যাপিজয়ডাল বিধি অনুযায়ী 
নির্েয় অতিক্রান্ত পথের দের্ঘ্যের পরিমাপ হবে 


18-90 
1(2)02 


19-80 18-00 61230 
10. ] /(2)৫2 শ ] টি 106) + ] রা 102)22 7 ] রন 


11-69 


12-80 
+] 106)92 


19-90 
*& * $024'2+ (950 + £18 + £818)+ 89] 
নর « 801"6-95"19 মাইল। 


0.9.4 ] পরিশিষ্ট 109 
সিম্পলনের বিধি টিটি এই দের্ঘ্য হবে 
12. 
7১৮ |5:/02)46+ [7১0 
-$ ৮ 8124. + 40850 +49:8)+-9 * 418 + 892] 
_ হাত * 4572 -9540 মাইল । 
টাকা। বিকল্পে "এর উপযুক্ত অন্তরমধ্যে /6)-০+8০ ও 12)-৫+ &৫ 
+6%% ধরে নিয়ে সমাকলন করে 77 ও 19-এর সঙ্গে তুলনীয় ছুটি মান 
নির্ণয় কর। 


0.3.4. নি্পিসন্দে্র ভ্িশ্রিসহক্রণজ্ঞঞ ভ্রাম্তি 2 
মনে কর (2০ -%, %০ +7) অন্তর মধ্যে /09) সর্বত্র অবিচ্ছিন্ন ও অস্ততঃ চতুর্থ- 


করম পরবস্ত অবিচ্ছি্ অন্তরলকযুক্ত। এখন 7৫) [ ?/৫)৮ লিখে পাওয়া 
যায় (% «€ ০০-%) 
1৮15802016৮ 5০+7)-(2০-7) এবং দিষ্পদনের এক- 
তৃতীয়াংশ বিধি মানা নির্ণীত 7এর আসন্ন মান 75 হচ্ছে 
৯7৪৮1] 25০77) + 4৩০)+ /০+)]. তাহলে সিম্পসনের 


বিধি প্রয়োগে সঞ্জাত ভ্রান্তি হচ্ছে 7৪-17-1715. এখন (০ +7), 7৫০ -7), 
10০০ +7%) ও 70৫০ -%)-এর টেলার সম্প্রসারণ (81078 920805207) বিবেচনা 


ক'রে [ এবং 7”৫)-/৫)-_ একথা মনে রেখে ] পাওয়া বায় 7৪. -77/2০) 
[ এখানে /৫)- টিতে) আবার 2০০৮৫, %£- 2০0 রি (7 ১৮ 0, £- 1], 
2,...%) এবং &*-& লিখে এবং 4-]* 106) ৫2 ও তার সিম্পসনবিধি-অন্ুযায়ী 

নিরণীত আসন্ন মান 75» £ [1/0০) +1(2%)+ 41165) +1005)+ *** +7৫%-5)) 
+ 9125) +/0+) + -*+/0%%-9))] বিবেচনা কারে [৮ 2-এর অখণ্ড গুণনীয়ক 
ধরে ] ভ্রাস্তিপদ পাওয়! যায় "্৪-]- 78. - ঠ [/%(25) + 7425) + 
+7(০৮-30], 
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এখন ৪৪ লিখে [7-%০, %$) ০৪)... ইত্যাদি] এবং ট্টালিং- এর 


প্রক্ষেপণ-স্ত্র প্রয়োগ ক'রে লেখা যায় 


4৮7 4%77% 1 & 
টা. 


& 77০) ৮767 4" 7%)  &% +% রর 42%1- ৪7, 


%(%- - 1) 4৮-74-4559 1... 
+- 587 | 2 ষ্ঠ 
0% » 0%.৫% _ 4: 6%, 
02 7% 720 % 02 


॥/ লি 22% _ ্ 28% ] 08 ঠ% রি 
1(2) ০৯7 দেশ 7 ইত্যাদি মনে রেখে এবং 


7০2) এর প্রকাশনে &-৮0 বসিয়ে পাওয়া যায় 


এখন 709) - 





১৮). 4- 0 ৪. কাজেই 17502 290০ ১১29--2 বসিয়ে পাওয়। যায় 


479 ০০ -2 [4-%- ২৭৫৭০, +৫* £/9 4 "**+4+%৮%-5] 


এখন, 7%-এর বিভিন্ন মান 73 ও 7৪ ব্যবহার করে যদি দু'বার 
সিম্পসনের বিধি প্রয়োগ ক'রে 48-এর মান নির্ণয় কর] হয় ও তজ্জনিত ভ্রান্তিদ্বয়কে 


ঢ, ও 7 লেখা হয় তাহলে পাওয়া ফায় ৮৮৮১ অর্থাৎ রং» 


চে 
79 * ধ 17. 


7: 
79 
তাহলে 7৪7 বেছে নিলে, 7$ 71675. আবার 7২ ও %৪ ব্যবহার ক'রে 
সিম্পসন বিধি প্রয়োগে প্রাপ্ত আসম্নমান দুটিকে যথাক্রমে 73 ও 77 লিখলে 
পাওয় যায় 
175782 21 ০232 16719 এবং 177 782 +₹ 2. 
179 নি 182, 
16 

0.4 এক (িমাভ্ঞ অভভাভ ল্লাম্পি সম্দ্রক্িনভ্ সঙীক্ল্রণেন্র 
সহখ্যাভ্ডিন্ভিক্ সম্সাপ্বান্ম (9০1561025 ০: 100191091 6008610108 170- 
₹০:5208 010] 0106 100000৬70) £ | 

0.4.1 একটিমাত্র অজ্ঞাত রাশি সম্থলিত যে কোন একটি সমীকরণকে 
/02)-০- এই আকারে প্রকাশ করা যায় যাতে 72) হচ্ছে % চলটির যে কোন 





ফলে 102 ৮৮ 
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একটি অপেক্ষক। আমরা শুধু সেইসব ক্ষেত্রেই বিবেচনা করব যেখানে 71(6)-এর 
মধ্যে ৪-সম্বলিত যে কোন পদ ও £-মুক্ত যে কোন পদের সহগগ্ুলি সবই হচ্ছে 
কতগুলি প্রদত্ত প্রকৃত সংখ্যা। তাহলে, /(2) যদি সাধারণ একটি বা কয়েকটি 
সতত মেনে চলে, তবে এজাতীয় সমীকরণের অস্ততঃ চলনসই ধরনের আসন্ন বীজ 
শুদ্ধতার যে কোন ঈপ্সিত মাত্রা (098::97. 09£:99 ০ 8090::90য) পর্যস্ত নির্ণয় 
করা যেতে পারে । এজাতীয় সমাধান নির্ণয়ের কয়েকটি পদ্ধতি এখন আমর! 
বর্ণনা করব । ্‌ 

বল! বাহুল্য লেখচিত্রাঙ্কন এব্যাপারে আমাদের খুব সাহায্য করবে। 
যে তুজবিন্দুতে কোটির মান শুন্ত অর্থাৎ যে ভূজবিন্দুতে /০)-এর রেখা অনুভূমিক 
রেখাকে ছেদ করে, তার ভূজাক্ষ /%)-0-এর একটি বীজ হবে? যদি এ 
ছেদবিন্দুর ভূজাক্ষের উভয় পার্খ বিস্তৃত কোন অন্তর মধ্যে 706) রেখ! অবিচ্ছিন্ন 
হয়, তাহলে লেখচিত্র সাহায্যে সমীকরণটির একটি আসন্ন সমাধান পাওয়া যায়। 
এই পদ্ধতিতে অবশ্ঠ নির্ণেয বীজটি নিখুঁতভাবে পাওয়া যায় না, কারণ লেখচিত্র 
সাহায্যে তুজাক্ষটির পরিমাপ করতে কিছুটা ভ্রান্তি হবে; তাছাড়া এপদ্ধতি 
নিতান্ত ব্যক্তি নির্ভর (৪8199889) এবং নির্ণীত বীজের ভ্রান্তির পরিমাপও 
বস্তুনিষ্ঠ (০৮2৪০1৪)-ভাবে অনুমান কর] যায় না। কাজেই এই পদ্ধতিষোগে 
নিরীত্রাশিকে নির্ণেয মূলের একটি নিছক স্থুল (৫৮৪6) আসন্ন মান মাত্র বলে 
স্বীকার করা যেতে পারে। এই পদ্ধতির একটু রকমফের হচ্ছে দ্বিতীয় 
পদ্ধতিটি। এতে যদি কোন অন্তর (৫, ৪) মধ্যে 7৫) একটি অবিচ্ছিন্ন অপেক্ষক 
হয় এবং 7) ও /($) বিপরীত চিহৃবিশিষ্ট হয়, তাহলে 2.6 ও ০-ঠ-এর মধ্যে 
এক বা একাধিক মান ৫ থাকতে পারে (৫ «৪ €€ ৯) যার জন্তে 7(৫)-৮0 এবং 
একপ প্রত্যেকটি ৫ই হচ্ছে /(০)-এর এক একটি মূল। তাহলে /(2)-এর লেখচিত্র 
থেকে এরকম এ-এর মান নির্ণয়ের চেষ্টা করা হয় অথবা পর্যবেক্ষণের সাহায্যেও 
ক্রমাগত ভ্রান্তি ও অধ্যবসায়যোগে (০5 :০০৪৮৪৭, 608] ৪09. 92:07) ০-এর 
মান আসন়্ভাবে জানা যেতে পারে যদি ৫ ও & এমনভাবে খুঁজে নেওয়] হয় 
যাতে /0৫) ও /%) যদিও 0 থেকে পৃথক কিন্তু 0-এর সঙ্গে এদের পার্থক্য খুব 
নগণ্য পরিমাণ হয়। এ' পদ্ধতিতেও নির্ভীলভাবে মুলটি নির্ণয় কর। সম্ভব নয়। 
এভাবে মুল নির্ণয় ক'রে আবার যদি (৫, £)-এর কোন উপ-অস্তর (৫, 83) 
[ লক্ষণীয় যে (৫ এ: 65 €€ & €8)]এর জন্তেও একইভাবে একটি মূল বার 
করা হয় এবং এইভাবে বারবার এই পদ্ধতি অনুসরণ কারে (&, ৮)-এর দৈর্ঘ্য 
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ক্রমান্বয়ে ছোট ক'রে নেওয়! হয় এবং খুব ছোট দৈর্ঘ্যবিশিষ্ট অন্তর (৫ &)-এর 
জন্তে এভাবে একটি বীজ (:০০$) নির্ণয় কর! হয়, তাহলে ত1 আদল বীজের খুর 
কাছাকাছি হবে । 

_ এখন আমরা তিনটি বিশেষ উল্লেখযোগ্য সমাধান পদ্ধতি আলোচনা করব 
যাদের প্রয়োগেও উপরিউক্ত পদ্ধতি বা অন্ত যে কোন পদ্ধতি অনুসারে বাঞ্ছিত 
বীজটির প্রাথমিক আসন্নমান নিয়ে সমাধান কাজ স্থরু কর] হয়। বাস্তবিক, 
প্র পদ্ধতিগুলি হচ্ছে প্রাথমিক পরীক্ষামূলক ভাবে নির্ণীত মূলের উন্নতি- 
সাধনেরই পন্থা । 


04.2 ক্রাজ্ঞঞ ্সনবন্ভ্িভিি স্পান্্রত্ভি (145960০. 0 2159 7096102) 

সংখ্যাভিত্তিক সমীকরণের প্রকৃত বীজ নিরূপণের এটি অন্ততম সুপ্রাচীন 
পদ্ধতি । মনে কর, 7(2)-0 এই সমীকরণ-সংশ্লিষ্ট /(2)-এর প্রকৃতি এমন যে, 
খুব নিকটবর্তী ছুটি বিন্দু 2: ও ০৪-তে 70০) বিপরীত চিহ্নযুক্ত এবং (%:, 29) 
অস্তরে 7৫2) অবিচ্ছিন্ন ও তার রেখাটির গতি অতিশয় মস্থণ (9:০০), যাঁর 
ফলে এ অস্তরমধ্যে 702) রেখাকে একটি খজুরেখাদ্বারা পরিবত্তিত করলে খুব 
্রান্তি হয় না। এই পদ্ধতির জ্যামিতিক তাৎপর্য নীচের চিত্রটি থেকে অনেকটা 
স্পষ্ট হবে। | 





চিত্র নং 0.1. 
এতে, 1163) | ৮4 দৈর্ঘ্য, 1705) 1» 80 দৈর্ঘ্য, 04» ০5 02৮ 2৪, 
1003) ১৮ 0, 0069) এ 0২ 25 এ %5, 
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[ বাস্তবিক, যদি 10) € ০, (৫8) ৯৯ 0 হয়, তবে তদচুযায়ী চিত্রটির 
আকার যথাবোগ্যভাবে পরিবতিত হবে ]1 

চিত্রে মনে কর, মাপনা-মাআ্রাটি এরূপ নেওয়1 হয়েছে যে, যদিও (2৪ - 22) 
এর মান খুব ছোট তবুও %৪ - %+ ৮47 দৈর্ঘ্য হিসেবে যথেষ্ট বড় দেখানো 
হয়েছে। যাই হোক্‌ 7()-0 সমীকরণটির একটি প্রকুতবীজ হবে ০০ - 06. 
দৈর্্যের সমান। আলোচ্য সমাধান পদ্ধতিতে এরপর (25, %৪)-অস্তরে 702) 
রেখাকে 07৪ সরলবেখাঘ্বারা পরিবত্তিত বলে ধরে নেওয়া দরকার । তাতে 
৮/০ _ 0]7.কে নেওয়া হচ্ছে 0০0-এর একটি আসন্নমান হিসেবে । চিত্র থেকে 
যদিও ০7-কে খুব ছোট দেখা যাচ্ছে না, আসলে কিন্ত এর মান (অর্থাৎ আসল 
বীজ ও তার আসন্নমানের পার্থক্য )খুবই কম হবে, কারণ (৫৪ -%5)-এর 
পরিমাণ খুবই কম। এখন আলোচ্য পদ্ধতিতে 0দ€-এর মান নির্ণয়েরই এক 
বীজগ।ণিতিক স্থত্র প্রতিষ্ঠা কর] হবে। চিত্র থেকে স্পষ্টতঃই বোঝা যাচ্ছে 
যে, 77477 ও 71)0 ছুটি সদৃশ ত্রিভুজ । কাজেই, 

47 _এর4 অর্থাৎ 9057-04-74. 





700 770 এটি 704 +47) 


0704. 74 
অর্থাৎ, 685-64-দ্রর+ঈত 








রি 2৩7০৩ 11002) | 
অর্থাৎ, ঠ৪-2:. 17005) | +11068) | 
রীতি _ | 15) |. 
অর্থাৎ, 2০-০+(০০-*)[722) + যা (০.০) 


এই স্ত্রানছসারে, (৮) _0 সমীকরণের একটি প্রকৃতবীজ নির্ণয়ের পদ্ধতিকে 
বলে ভ্রান্ত অবস্থিতি নির্ণয়ণ পদ্ধতি । এখন আসল বীজটির খুব নিকটবর্তী 
আসন্নমান নির্ণয় করতে হলে এই পদ্ধতিটি বারবার অনুসরণ করা প্রয়োজন 
হতে পারে এবং সেক্ষেত্রে বারবার এই স্ুত্র-প্রয়োগ (0.80) করা দরকার । 


(4.2 ন্িশউউন্ম-ল্র্যাস্রসত্সেন্্ গ্পক্্ভি টা ৪ 6010-779,1019012 
7496100) 2 

/0০)-.0 এই সমীকরণটির সমাধানে নিউটন ও র্যাফসনের পদ্ধতি প্রয়োগ 

করা যাবে যদি 7)-এর প্রথম অন্তর্কলকের (196 097158615৪) অস্তিত্ব থাকে 

ও তা৷ অবিচ্ছিন্ন হয়, তাকে সহজে নির্ণয় করা যায় এবং তার প্রকাশন স্ত্র 
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জটিল না হয়। এখন মনে কর, %০ হচ্ছে ৫). 0-এর একটি আসন্ন বীজ যার 
মান লেখসাহায্যে বা অন্ত যেকোন উপায়ে নিণীতি হয়েছে । ধরা যাক আসল 
বীজটি £ এবং মনে কর, ৮--০০+% অর্থাৎ ॥ হচ্ছে %-এর প্রাথমিক আসন্ন- 
মান ০ (লেখচিত্র ব্যবহারযোগে বা অন্যকোন উপায়ে অন্থমিত )এর ভ্রান্তি 
অর্থাৎ £০-এর সঙ্গে একটি শুদ্ধিপদ (০০::606100 69:20) 7 যোগ করলে তবে 
আসল বীজ £ পাওয়া যায়। তাহলে, লেখ যাবে /(০)-/0৫০ +%) এবং একে 
টেলারের বিস্তৃতি সারিতে (10:58 39208100) প্রকাশ করলে পাওয়া, যাবে 


0-7(2)-70৮০ +7) 
»-7(০০) +-78/(6০) 4 রি 780৮০ +67), 19 | 2. 


এখন, %০ যদি যথাসম্ভব অক্রান্তভাবে নিণীতি হয়, যার ফলে ০--%০ অর্থাৎ 
%-এর পরিমাণ খুবই সামান্ হয়, তাহলে 7%*-এর মান | % |-এর চেয়ে ক্ুদ্রুতর 
হবে। কাজেই %৪ সম্বলিত পদটিকে অগ্রাহ করলে খুব ভ্রান্তি হবে না। 
তাহলে, মোটামুটিভাবে লেখা যাবে 





একে আমরা লিখব 77 টি এবং বলব যে, %ঃ হচ্ছে ৪০-এর ওপর 
৩ 
প্রযোজ্য গ্রথম শুদ্ধিপদদ এবং 


৪০ _2(8০) রি 
০0০ 474 2০ 12০) (0.89) 


কে আমরা £০-এর চেয়ে £-এর আরও সন্গিকটবত্ণা আসন্ন বীজ হিসেবে গ্রহণ 
করব। এই (৫০+7:)কে %$ লিখে যদি %-কে ০-এর একটি আসন্নমান হিসেবে 
ধরি, তাহলে 7৪ হবে এর ওপর প্রযোজ্য শুদ্ধিপদ। অর্থাৎ %++79--০ এবং 
এর পর 7৪এর মান নির্ণয়ে ওপরে বধিত পদ্ধতি প্রয়োগ ক'রে ৫-এর সঙ্গে 
০5-এর চেয়ে আরও ঘনিষ্ঠ আসন্ন বীজ পাওয়া যাবে । যতক্ষণ না পরপর 
ছুটি এরূপে নিরণীত আসন্নমান সমান বা! প্রায় সমান না হচ্ছে ততক্ষণ পর্যস্ত 
এইভাবে অগ্রসর হতে হবে। এই পদ্ধতিকেই বলে নিউটন ও র্যাফসনের 
পদ্ধতি । এই পদ্ধতির সার্থক প্রয়োগের জন্তে ৪০, ৫২ ইত্যাদি বিন্দুর উভয়পাশ্ 
বিস্তৃত নিকটবর্তী অঞ্চলে /(2)এর মান যথাসম্ভব বৃহৎ হওয়া বাঞ্ছনীয় এবং 


0.4.8 ] পরিশিষ্ট 15 


বাস্তবিক যদি এ অঞ্চলে (৫)-এর মান শৃন্য বা শৃন্ঠের কাছাকাছি হয়, তাহলে 
এই পদ্ধতি ব্যর্থতায় পর্যবসিত হুবে। 





চিত্র নং 0. 


ওপরের চিত্র থেকে নিউটন-র্যাফসন পদ্ধতির জ্যামিতিক তাৎপর্য সম্বন্ধে 
কিছু ধারণ! করা যায়। এতে 72) রেখার লেখচিত্র আকা রয়েছে । ০04 দৈর্ঘ্য 
হচ্ছে আসল বীজ £-এর সমান এবং 04 ও 0৫ হচ্ছে যথাক্রমে প্রথম ও ছ্িতীয় 
আসন্নমান %০ ও £+-এর সমান, 27 হচ্ছে %£-এর সমান, 7 হচ্ছে 2 বিন্দু 
অর্থাৎ (০, 7৫০) বিন্দুতে অঙ্কিত 702) রেখার ওপর স্পর্শক (6%06506). এখন 


যদি লেখা যায় ৪- 4৮7, তাহলে 7৫০). -৮৪০৪- ৫০) অর্থাৎ 
7২ রে এ থেকেই বোঝা যাচ্ছে যে, নিউটন-র্যাফসন পদ্ধতি প্রয়োগে 


প্রথম শুদ্ধিপদ (3) নির্ণর় কারে প্রাথমিক আসন্ন বীজের (৫3) চেয়ে শুদ্ধতর যে 
বীজটি নির্ণীত হয় জ্যামিতিগতভাবে সেটি হচ্ছে প্রাথমিক আসঙ্স বীজন্চক 
বিন্দুতে উত্তোলিত উল্লম্ব রেখা ও /(2) রেখার ছেদবিন্দুতে অঙ্কিত /(2) রেখার 
ওপর স্পর্শের সংঙ্গে অন্ভূমিক রেখার ছেদবিন্দুর তূজ। পরবর্তী শুদ্ধতর আসন্ন 
বীজগ্তলিও অনুরূপভাবে স্পর্শকের সাহায্যে ব্যাখ্যা কর যায়, যেমন চিত্রে 
আভাসিত হুয়েছে। : | 
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০.4.4 গুনল্লান্বজ্ত সহি (0৫৩৮১০৭ ০ 16986100) 2 

যদি /(2)-0 এই সমমীকরণটিকে - 406) রূপে প্রকাশ করা যায়, তাহলে 
এর সমাধানে পুনরাবৃত পদ্ধতি (16918659 290১০) প্রয়োগ করা যায়। 
এখানে %(2) হচ্ছে £-এর যেকোন অপেক্ষক যার বীজগাণিতিক গঠন খুব জটিল 
নয় এবং যাতে £-মুক্ত পদ ও £-যুক্ত পদের সহ্গগুলি হচ্ছে কতগুলি প্রদত্ত প্রকৃত 
রাশি। এই সমাধান পদ্ধতিতে প্রথমে লেখচিত্র সাহায্যে বা অন্ত যে কোন 
উপায়ে /)-0 এর একটি প্রাথমিক (10651) আসন্ন বীজ ০ নির্ণয় কর] হয়, 
যা প্রকৃত বীজ %০ এর থেকে সাধারণতঃ পৃথক হবে। এখন $(%) এর প্রকাশনে 
(9য0:985$07) ঠ-এর পরিবর্তে £০ বসিয়ে %৫০০)-এর মান নির্ণয় কর! হবে একং 
তাকে %: দিয়ে নির্দেশ ক'রে £:-কে £-এর উতকৃষ্টতর (910907) অর্থাৎ £০-এর 
তুলনায় % এর অধিকতর নিকটবর্তা আসন্নবীজ বলে গ্রহণ করা.হবে। অর্থাৎ 
লেখা হবে 


2» %(25) 
ঢ৪ »- $(29) 


2% » 4%0%-1) 


এবং %*-কে ধরা হবে প্রাথমিক পরীক্ষামূলক আসম্নবীজ ০০-এর %-তম শুদ্ধিরূপ। 
এইভাবে অগ্রসর হয়ে তখনই থামতে হবে যখন কোন 7-এর জন্তে 2% ও %%+5-এর 
মান সমান বা প্রায় সমান হবে। এদেরকে কখন প্রায় সমান বলা হবে তা 
নির্ভর করবে কতটা শুদ্ধরপে 7)- ০-এর বীজটি নির্ণয় করা প্রয়োজন তার 
ওপর । এই পদ্ধতিকে পুনরাবৃত্ত পদ্ধতি বলে। এখন এই পদ্ধতি অনুযায়ী 
নির্ণাত আসন্নবীজগুলির আসল বীজ £%-এর অভিমুখে অগ্রসর হবার প্রবণতা 
দেখা যাকূ। আমর লিখতে পারব 


০ $৫০)- $(০০)- (০ -- %০) $'(£০), ৮০ ০ £০ «৩ 
ঠে_ 69 -০$(০)- $(০২). (025) %085), 25 এ 85 ৫ 


22৮ 7৮$(2)- 40275): ... 
(০7 2%-5) $106%- 2), 2%-3. এ ৫82 2, 


0.4.4] পরিশিষ্ট ঘ]ণ 


কাজেই ০. ০%-০(৮ 2০) %(6০) $16) $1(2%-5). 

তাই, 2০ «০ % « % হলে, যদি 1%0%)| «7 হয়, 

তবে সেই সর্তে |2- 2%11%- 2০174 হুবে, 
এবং 7 «1 হলে %-এর মান বৃদ্ধির সঙ্গে সঙ্গে আসন্নবীজ 2% ক্রমশঃ আসল 
বীজ £ এর নিকটবর্তাঁ হতে থাকবে । কাজেই “আসল বীজ £এর নিকটবর্তী 
সমস্ত %-এর জন্তে 1$1(%)|-২1 হবে” এটিই হচ্ছে পুনরাবৃত্ত পদ্ধতিতে নির্ণীত 
বীজগুলির প্রকৃত বীঙ্জ অভিমুখে অগ্রসরণের প্রবণতার (০০759789706) সর্ত 
এবং এই সর্তেই এ পদ্ধতির প্রয়োগ সার্থক। এই পদ্ধতিতে নির্ণাত আসন্ন 
বীজগুলির জ্যামিতিক তাৎপর্য নিয়ের চিত্রের মাধ্যমে আভাসিত হয়েছে । 





চিত্র নং 0.8 


এখানে %.-.2 ও %.- (০) এর ছেদবিন্দুর ভূজাঙ্কই হচ্ছে 1(2)-0-এর আসল 
বীজ এবং 6:, 69, 9৪ ইত্যাদি বিন্দুগুলি 

চে ₹%(০), ০2 ₹%(2), 2৪ ৮0৫9), ইত্যাদি সমীকরণগুলির প্রতি- 
নিধিত্ব করছে। এখানে %- 40) রেখার বৈশিষ্ট্য হচ্ছে এই যে, %-% রেখার 
সঙ্গে এর ছেদবিন্কুর নিকট %-% রেখার উপর এর নতিকোণ 6 (৪0819 ০ 
10011778610) এর পরিমাণ এমন যে 6৪০9 «1. যার ফলে ওপরে বণিত 
পুনরাবৃত্ত পদ্ধতির সার্থকতার সর্ত পালিত হয়েছে এবং সেজন্যেই 695, ৪৪, 9৪, 
ইত্যাদি ক্রমান্বয়ে %-৮০ ও %*%(2) এর ছেদবিন্দুর দিকে অগ্রসর হচ্ছে। 
60) 9 ১৯ ] হলে 6, 69, 98 ক্রমাগত এ ছেদবিন্দু থেকে দুরে সরে যেত এবং 
পুনরাবৃত পদ্ধতিটি অসার্থক হয়ে পড়ত । 


সমীকরণের বীজনির্ণয়ে কয়েকটি উদাহরণ আলোচন। করা যাক্‌। 
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উদ্দা, 0.15 ০-2০-:৪-.0 সমীকরণটির চার-দশমিক স্থান পর্যন্ত আসন্ন 
একটি প্রকৃতমান সম্পন্ন বীজ নির্ণয় কর। 

পর্যবেক্ষণ সুত্রে দেখা যায় যে, 102)-%* ৮৯ _ %৮- এর মান যথাক্রমে 
খণাতক ও ধনাত্মক হয় যখন %-এর মান 1'76 ও 1'দদ-এর সমান 

কারণ %, 176). - 0068 

এবং -%9-701"75)-7 00089. . 

তাহলে, ভ্রান্ত অবস্থিতি পদ্ধতি অনুসারে সমাধান নির্ণয় করতে গিয়ে 
আমর! লিখতে পারি 

০১--1'76 ও ০০-1"77. তাহলে 7%-%9 -%$- 001 


তা! যা নু 00682 
|%5 | +1%9| 0:0784 


তাহলে, %২-এর তুলনায় শুদ্ধতর বীজ হবে 1৪) ৪ + ০২ -176929 
এবং %৪ ৮2২৫2) 0000]. 


কাজেই 1821 
7151 +1%51 ঁ ু | 


তাই %+৭৮এর তুলনায় শুদ্ধতর বীজ হবে 
2৯০১০ ০০ 4০9» 1-769986. 


কিন্তু 2২৫১০ ০১৫০1"7698 (চার দশমিক স্থান পর্বস্ত আসন্ন) 
এবং এই পদ্ধতি অনুযায়ী এটিকেই নির্ণেয় বীজ বলে ধরে নিতে পারি। 


আবার নিউটন-র্যাফসনের পদ্ধতি অনুসরণ করলে পাওয়া যায় 
6০ 1"76, 706) _ 8০: _ 9,70৫) --/(1 76)» 72998, 


770) 90682 
72) - 2928 


তাহলে, & ) ০০ & শ" 78 1] 76985 
/202)) _ 000048,7(৫:))- 78918, 


ও ৮ 0:01 -:000999. 


৯ (23৫9) রি 2,)-0 '009986. 


»০0:090985. 


৫2) 
75 স্" এ স্ম _0'000068. 
কাজেই, ০৫) ৫৫:১+ 7৪ ৮ 1769996 . 
17693 
এবং একেই নির্ণেয় বীজরূণে গ্রহণ করতে পারি। 
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উদ্দা, 0:16 পুনরাধৃত পদ্ধতি 
০৪ 4+- 10 সমীকরণটির তিন দশমিক স্থান পর্যস্ত আসন্ন এ নি প্রকৃত 
বীজের মান নির্ণয় কর। 
এই সমীকরণটিকে লেখ! যায় 
200০ +1)--1-0 


0 রি 
অর্থাৎ এনা এখানে $(৫) 75 


পর্যবেক্ষণ সুত্রে দেখা যায় যে, 0'69-কে এই সমীকরণটির একটি আসন্ন বীজ 
বলে মনে করা যেতে পারে । তাহলে 2০ - 062 লিখে শুদ্ধতর বীজ হবে 


৮১৪০০) ৮33১০. 617. 


এর চেয়েও শুদ্ধতর বীজ হবে 


062), (2) টিটি হত 
9৫৮) নন ৮০618. 


তেমনিভাবে পাওয়া যাবে 


06৪) 4(268))- 78-০ 618. 


তাষ্ছি, তিন দশমিক স্থান পর্যস্ত আসন্ন মান বিবেচনা করলে পাড়ায় 
৪১০৫৪১০0618, 


কাজেই 0:618-কেই নির্ণেয় বীজ বলে ধরতে পারি। 


0.5 নম্মচা ভ্রাত্ি ভতভভ (০0081 0129075 ০1 1017025) ৪ 

কোন বস্তর পরিমাপ নিতে গেলে সাধারণতঃ দেখা যায় যে, মাপন যন্ত্র বতই 
নিখুত হোক এবং মাপ নির্ণয়ের কাজে ও নিণণীত মাপের হিসেব রাখায় যতই 
সাবধান হওয়! যাক না কেন খুব ভালভাবে বিশ্লেষণ করলে দেখা যাবে যে বস্তর 
আসল মাপ ও নির্ণীত মাপের মধ্যে কিছু পার্থক্য থাকে। এই তফাৎকে 
পরিভাষানুঘায়ী ভ্রান্তি (60:) বল! হয়। এই ভ্রাস্তির ছুটি প্রকারভেদ লক্ষ্য করা 
যায়; যথা (1) নিয়মিত ভ্রান্তি (85৪69208610) ষা মাপনযস্ত্রের খু'ত বা ভ্রমাতক 
মাপন। বা মাপনার হিসাব রাখায় অসাবধানতা ইত্যাদি যাস্ত্রিক বা ব্যক্তিগত 
কারণে ঘটে এবং নির্ণাত প্রতিটি মাপকেই সমানভাবে বা অননুমেয়ভাবে 
প্রভাবিত করে, এবং (2) অজ্ঞাত ও অনিয়ন্ত্রণাধীন কারণে সৃষ্ট ভ্রান্তি যার 
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পরিমাণ সাধারণতঃ খুবই কম হয়, কিন্তু সবরকম সতর্কতা সত্বেও যাকে সম্পূর্ণ 
অপসারিত করা যায় না এবং যা একই বস্তর বিভিন্ন মাপকে বিভিন্নভাবে 
প্রভাবিত করে। এই দ্বিতীয় প্রকার ভ্রান্তিকে কোন সম্ভাবন! স্ৃত্রান্থষায়ী 
বিভাজিত বলে স্বীকার করা যাক এবং সেজন্তে একে সম্ভাবনাসাপেক্ষ ভ্রাস্তিও 
(28109070 6:02) বলা হয় । এজাতীয় ভ্রান্তি সম্পর্কে গাণিতিক আলোচনা করা 
সম্ভব। এখন এবিষয়ে কিছুটা আলোকপাত কর] হবে। 

মনে করা যাক্‌ বন্ভটির আসল কিন্তু অজ্ঞাত পরিমাপ হচ্ছে &. যদি এর 
%-সংখ্যক নির্ণীতি পরিমাপ হয় 2, 0৪) ** ঠ%, তাহলে 2 14, **১ &%৮ 444 
হচ্ছে মাপনাগুলির ভ্রান্তি। যথাসম্ভব সততা, সাবধানতা ও বিশ্বস্ততার সঙ্গে 
পরিমাপগুলি নেওয়া হলেও অভিজ্ঞতা থেকে দেখা যায় যে, এদের প্রকৃতি ও 
পরিমাণ অজ্ঞাত ও অনন্মেয় (9:000:90396916) ধরনের । এদেরকে পরীক্ষণ বা 
অবেক্ষণমূলক ভ্রান্তি (69677760681 ০01 0১86:58610091 610) বলা হয়। 
এদের চারিত্রিক বৈশিষ্ট্য এমন যে এদেরকে অবিচ্ছিন্ন সম্ভাবন। চল বলে স্বীকার 
করা যায়। উনবিংশ শতাব্বীর গোড়ার দিকে গাউস (9958৪) এবং লাপ্লাস 
([,901909) এ জাতীয় মাপনাভ্রান্তির প্রকৃতি এবং এদের সম্ভাবন! বিভাজনের 
রূপ সম্পর্কে অনেক আলোচনা করেছিলেন। সেই থেকেই আমাদের আলোচ্য 
ভ্রান্তি তত্বটি গড়ে উঠেছে । 

বস্তর আসল পরিমাণ £& অজ্ঞাত থাকায় স্বভাবতঃই অবেক্ষণের ভিভিতে এর 
একটি যথোপযুক্ত প্রাকৃকলক ব্যবহার করার কথা মনে হতে পারে। / এর শ্রেষ্ট 
প্রাককলককে গাউস (98588) সর্বাধিক সভভাব্যমান (20096 0:0108016 ৪106) বলে 
উল্লেখ করেছেন । %-সংখ্যক অবেক্ষিত পরিমাপ 2, ...। %*-এর ভিত্তিতে 
গঠিত অপেক্ষক 706$ ... 2%)-কে যদি এর সর্বাধিক সম্ভাব্যমান বলে ধরতে হয় 
তাহলে গাউস /-এর ওপর নিয়োক্ত পরম্পর নিরপেক্ষ ও সামগ্রস্াপূর্ণ (17967297)- 
0606 &00. 90108896676) স্র্ত আরোপ করেছেন £ 

(1) 7কে মূলবিন্দু-নিরপেক্ষ (011517-10758,19/06) হতে হবে অর্থাৎ সব 7%-এর 
জন্যেই 725 +7 ...১ ৫* +7)৮০২, ,*৮ £)+% হতে হবে 

() 7কে মাপনা-একক-নিরপেক্ষ (10061092009 ০1 52216 01069803:9- 
2992) হতে হবে অর্থাৎ প্রত্যেক প্রকৃত রাশি 7-এর জন্থো_ 

70455) *১০১72%)-7 7705, ১১১ 26) 

হতে হবে; 
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(8)7-কে 25, ... %*-এর বিস্তাস-নিরপেক্ষ (10960520676 ০৫ 02897778) | 
অপেক্ষক হতে হবে ; 
এবং (4) সববিন্দুতেই 7 অপেক্ষকের একমানসম্পন্ন অবিচ্ছিন্ন অস্তর্কলক থাকতে 
হবে (এুঘু)০ 10100610107 10096 10959 &. 9177819 ৮1090. 0011617700708 06:1- 
৮15০ ৪6 ৪5৪2 00106), 

এই সর্তগুলি খাটলে /এর সর্বাধিক সম্ভাব্যমান বা শ্রেষ্ঠ প্রাকৃকলক হবে 
বিভিন্ন পরিমাপগুলির সরল যৌগিক গড় (81777019 92167700660 707982). কারণ, 
সর্ত-ক'ট মনে রেখে পাওয়া যায় 


/0825... 0০৭) ৮/0,--40)+৮ আ্ণুতীত] ০০ 4৪ 2৮70) 
| রে ৰ 


অগ্ধব 7002, ... ১৯1], ঠ 
০৮1 


কারণ বর্দি 7%-৮ 0 হয় তবে (2) ও ($) থেকে পাওয়া যায় 760, ... ০0)-০, 
আবার বঙ্চি & -৯০ হয়, তবে 0৮০% _৯ 0 এবং ফলে [ হয়ে যায় ৮- 


0281 97$ 


নিরপেক্ষ সুর্থাৎ পাওয়া যায় 70৮2) ... 2). 0% 08 7 টি 


| [ সর্ত (3) দ্রষ্টব্য ]. 
কিন্তু সর্ত (1) থেকে পাওয়া যায় 


125, :..) এ)+7০০ 2৯ ৫৪+০ 77) 
অর্থাৎ 7-৮০7%7% বা ০%-] 


“অর্থাৎ 723১ ..., 0), ৯ ঢ$ সত চে. 
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আমাদের পরবর্তী আলোচনায় গাউস, লাপ্লাস, লিজীদ্র্‌ (598970:) প্রমুখ 
্ান্তি তাত্বিকগণের মতামত অন্ক্যায়ী সর্বাধিক সম্ভাব্য মানকে গরিষ্ঠ আশংসাযুক্ত 
প্রাককলক (20850 0100 13009180700]. 996200960:) বলে ধরা হবে এব আমরা 
ধ'রে নেব যে, বিভিন্ন পরিমাপের ভ্রান্তিগুলি অর্থাৎ ০6-04-1406. 15 ০০০০ %6) 
হুচ্ছে সম্ভাবন। তত্বগত অর্থে পরস্পর অনধীন ও তাদের সম্ভাবনা বিভাজন 
প্রকতমান /-এর ওপর নির্ভরশীল নয়। এর ফলশ্রুতি হিসেবে আমরা £-এর 
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সম্ভাবনা ঘনত্ব অপেক্ষক %(০7 /)কে %27; /)-9৫৮-4) আকারে লিখতে 
পারব। তাহলে নমুনালক পরিমাণ %4(৫- ], ***%) সমূহের আশংসা অপেক্ষক 
(12059110009. £01006102) হবে র 
"|. 7-1:)শ বা ৫478) 

. 57০ 


তাহলে, 109£ 7). টি 106 005 --149, 


£€হ্] 
এবং আশংসা! সমীকরণ (1115911700ন. ৪0%8:07) হবে 


9 21084 7 01045 _14) 
০ ১৫25 পা 


_)00০-4) 
এখন, 9(০-/)- গাম লিখে পাই 


৯ ৫৫4-/)-0 বা ৯ ৪০)-০, 
€ 


এখন, যেহেতু &-এর গরিষ্ট আশংসামূলক প্রাকৃকলক হচ্ছে /৫-, কাজেই 
আমরা পাচ্ছি ৯৯ (৫+-০)-0 বা ৯ ০০ 


তাহলে, ৯ ট(৪)-০ ও ৯ ৮৮০ থেকে পাওয়া যায়' 


৯ (৫%5)+2)৫ ৪৫0. [4 যে কোন ঞ্বক ]. 


স্থৃতরাং (44) + 7.0. কাজেই 9(8:)+708)+ 470 
| [ 4 হচ্ছে যে কোন অজ্ঞাত ঞবক ] 


যেহেতু ৯ 0৬)৯০ এবং ৯ ৫৫০, কাজেই 4০0. 
সুতরাং 9(2£- &)+7065-8)-0, 
(2৫ -- &) 
অর্থাৎ 8158--9)+702- /)-0 
অর্থাৎ সাধারণভাবে 
?'6-- £) 


তত লিলির টনি 





0.৮] পরিশিষ্ট . 293 
ফলে, সমাকলন ক'রে পাওয়া যায় | ১ 
1০8, ৫(৪-%)-৪- 2(০-7)% [৪ শঞ্জবক ] . | 
অর্থাৎ 4৪, /)-০(হ- রী £ (5-%)]. তাহলে, স্পটতঃই 
এর বিভাজন নর্ম্যাল গোত্রীয়। এখন সহজেই দেখা যায় যে, আমরা লিখতে 


1 22181155 | 
রত; /)- ঢু ওঃ [- নু ০ £) | ]ঃ 2 লিখে 

অর্থাৎ ৫-এর বিভাজন হচ্ছে 70; ০). তাহলে, ভ্রান্তি ৫এর বিভাজন 
হচ্ছে 704; ০৭). এখানে %- চীন কে বলা হয় মাপনার ুক্মতা সুচক 
(7955 01 07:9089301) 01 1099,901910091368), জ্পষ্টতঃই ০ অর্থাৎ মাপনার 
বিচ্যুতির হাস বৃদ্ধির সঙ্গে সঙ্গে স্থক্মতায় যথাক্রমে বৃদ্ধি ও হাস হতে থাকে । 

ভ্রান্তি বিভাজন যে নম্মযাল প্রকৃতিবিশিষ্ট তা অন্তভাবেও প্রমাণ করা যায়। 
এই প্রসঙ্গে লক্ষ্যভেদ পরীক্ষার সাহায্যে মাপনা ভ্রান্তির বিভাজন নির্ণয়ের পদ্ধতি 
উল্লেখযোগ্য । এ প্রসঙ্গে '0. 3. 3০৪৮১০:০৪৪, রচিত গ্রন্থ [নির্দেশিকা & ] 
ষটব্য | 

সনুস্ণীকন্ী 
৫.1 প্রমাণ কর যে, 


(1) ৫2 শ" 94//0-4 4 942%5-8 শ" 44 ৪%05_8 শা ১১৭ ৮০2/2149+ 


(1) রি 16০ সল 80242 টি 1/6-$) টি শা(২+9) +%425- 
৫ এটি: 
| আভাস ৬ 7- 72 লিখে র/০-%৮শ (1++2ি শ- ““)] %65 
অর্থাৎ 7৮৪০. কাজেই 7-১-৪-০] 


(111) 1025 %%-3.+:4%%-5. 4 842%%-3 
শী $42%/%-5 শা 24 +4/%- ৫ শী *** 0. 


(1) %৫০ "26117 +৫*৮ (৮12) % 
+ (৮11) িন্রি (০০০ 


0. একটি অবিচ্ছিন্ন সম্ভাবন1 চল এর প্রসার হচ্ছে -1 থেকে +1 এবং 
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তার বিভাজন অপেক্ষক 7€2)এর মান £ এর ছুটি মান -0'৮ ও ০0'৮-এর জঙ্ে 
যথাক্রমে 0187648 ও 0:89934. (0:26) ও 7(0'76)-এর মান প্রক্ষেপণ নীতি 
অনুযায়ী নির্ণয় কর । 


,0.8 কোন অপেক্ষক %৫-এর জন্তে জানা আছে যে, 
%$. শ" %9 ৮৮ 16১ 265 4724 + &%৮ ০5 144 
এবং | %66 4+-%ঘ 1+%66 1269 77 668. - 
%৪-এর মান কত হওয়া উচিত? 
[ আভাস £ ধর, &%৪-7 6 + 9 + 05 ] ্‌ 
0.4 কোন অপেক্ষক %-এর জন্তে দেওয়া আছে %27৭; %৪ - 19, 
46৮87 এবং &%:০-, 97. %৪ এর মান নির্ণয় কর। &%৪ যদি বহুঘাতজ 
অপেক্ষক হয়, তবে সেটি সম্পূর্ণভাবে নির্ণয় কর। 
[ আভাস £ %০77 4 ++ 025+ 3025 ধর ] 
0.৮ ম্যান এবং হুইটনীর প্রকল্প বিচারে (11570-57716095 11980 ব্যবহৃত 
নমুনাঙ্ক 0 এর জন্যে সংশয়স্চক অপেক্ষক 000; %$, %৪)-এর মান দেওয়। 
আছে। 0007 9, 16)এর মান প্রক্ষেপণ সাহায্যে নির্ণয় কর। 


সারণী 4..20 
0 07 75) %৪ ) 





পরিশিষ্ট 2 
0.6 উপযুক্ত সর্ত আরোপ ক'রে দেখাও যে, আসম্নভাবে, 
]-1/)৫-$16-8)+78)]+8500-8)-47) 


[আভাস £ ধর 7(০)-০+%+০6%* এবং ওপরের সম্পর্কটির উভয়পার্খ 
পৃথকৃভাবে নির্ণয় কর । ] 
0.7 %-$ এবং শত ধরে সিম্পলনের নিয়ম অনুযায়ী 


27 59 এর ছুটি আসন্নমান নির্ণয় কর ও সমাকলনটির আসল 


01 +০2 

মানের তুলনায় তাদের ভ্রান্তির পরিমাণ নির্দেশ কর। 

0.৪ ৪--%%-:৪ সমীকরণটির একটি ধনাত্মক বীজের তিন দশমিক স্থান 
পর্বস্ত আসন্নমান নির্ণয় কর । 

0.9 ৭-%৪-6-.0 সমীকরণটির একটি ধনাত্মক প্রকৃত বীজের ছুই 
ঘশমিক স্থান পর্যন্ত আসন্নমান নির্ণয় কর। 

0.10 প্রক্ষেপণ পদ্ধতির মূলনীতি সংক্ষেপে বর্ণনা কর। এই পদ্ধতি 
প্রয়োগে বিভিন্ন সুত্র কেন ব্যবহার করা হয় বুঝিয়ে দাঁও। 

0.11 কোন অপেক্ষকের কয়েকটি মানের ভিত্তিতে কিভাবে কোন নির্দিষ্ট 

প্রসাষ্জের মধ্যে তার সমাকগন নির্ণর কর! যায় তা বিশদভাবে বুঝিয়ে দাও। 


ন্িক্কেম্পিকা। 
1 108669, 21. 1291. 9. 17১60090650 60 £76 11067)977269061 1771601 
0) 72706005186 0750 1919198/08. 0110. 7:698৪॥ 19639. 


9. ঢা991080) 17, 77776 02797670095 107 4067507 194%%29, 1969. 

8. 00022, 4.0. 7 007069, 1. 2. 51099 98065 3, 2/570759151519 
0719101584205. ০1. 1. [09 ০119. 7:99 08109669 [160., 1968. 

4, 38969) 4&, 27025299077 ০7 174967970265601 27000051268 01৮৫ 
49085808, 00080017071 200. 01090010017) 05109566, 1969. 

6, 90800020080, ত. 8. 4%7%978607 21967067565007 4110/989, 
0510৭ [003918365 7:93৪ 1958, 800. 00:20 3008 0০, (00390 
71016100), 1964. 

6, 016906 7) 08010112900) 0, 0910%1%9 07 02397965079, 
131801:19, 1964. 


সারণী ! 
মৌল নম্যাল বিভাজনের কোটি এবং হ্গেত্রফল* 





বা %(5) (7) এ %(1) 0?) পা %(7) (0?) 





00 .3989425 .5000000 
01 :3989223 .5039894 ১81 .3502919 .6949743 2.01 .2395811 :8437524 
02 .3988625 .5079783 52 .3484925 .6984682 1.02 .2371320 :.8461358 
03 .3987628 .5119665 ১5335466677 .7019440 103 .2347138 :8484950 
,04 .3986233 .5159534 54 180 :.7054015 104 .2322970 8508309 
05 .3984439 5199 ১55 .3429439 1.05 .2298821 8531 
3982248 .5239222 ১96 .3410458 :.7122603 1.06 .2274696 :.8554277 
07 .3979661 .5279032 ,57 .3391243 :.7156612 1.07 .2250599 .857690$ 
08 .3976677 .5318814 58 .3371799 .2190427 1.08 .2226535 :8599289 
09 .3973298 .5358564 59 .3352132 :.7224047 1.09 .2202 .8621434 
১10 .3969525 .5398278 60 .3332246 :7257469 1.10 :2178522 .8643339 
11 .3965360 .543795$ 61 :.3312145 2290691 1.1 :2154582 86500 
12 .3960802 .5477584 62 .3291840. 47323711 1.12 .2150691 :.868643 
১13 -3955854 .5517168 63 .3271330 :2356527 1.13 .2106856 :.8707619 
14 .3956519 .5556700 64 .3250623 38913? 114 .2083078 :8728 
15 .3944793 .5596127 65 ,3229724 :7421539 1.15 20599 ,8749281 
১16 :3938684 :.5635595 66 :.3208638 .7453731 1.16 .2035714 :8769756 
*17 .3932190 .564949 67 ,3187371 :7485711 1.17 .2012135 .8789995 
18 .3925315 .5714237 68 .3165929 :.7517478 1.18 .1988631 
*19 .3918060 .5753454 69 .3144317 .7549029 1.19 .1965205 
20 .3910427 .579259) 70 .3122539 :7580363 120 :.1941861 :.8849303 
,213902419 .5831662 71:.3100603 .2611479 12] 19 
22 ,3894038 .5870644 72 :.3078513 .7642375 122 :.1895432 8887676 
,23 .3885286 * 55909541 20 .3056274 :.7673049 ] 1872354 :.8906514 
24 3876166 .5948349 74 .3033893 .7713500 1.24 1849375 :8925123 
০25 75 .3011374 .773372 1.25 9] .8943502 
১26 .3856834 .6025681 76 .2988724 :7763727 126 .1803712 :.8961653 
27 6064199 27 .2965948 :.7793501 1.27 .1781038 .8979577 
3836063 .6102612 78 :.2943050 .7823046 128 .1758474 :.8997274 
29 ,3825146 .6140919 79 .2920038 .7852261 29 .1736022 .9014747 
30 -3813878 .6179114 916 7881 1.30 .1713686  .9031995 
31 3802264 .6217195 81 .2873689 .7910299 1.3] .1691468 .9049021 


5:-3752403 63658307185 :2779849 80233751135 4603833 3114929 


36 *3739106 .6405764 186 .2756182 .8051055 136 .1582248 .9130890 
*37-3725483 .6443088 87 ,2732444 8078498 1.37 .1560797 .9146565 
38 *3711539 :.6480293 ৪38 ,2708640 .8105703 138 .1539483 .9162067 
697277 .6517317 89 2684774 .৪8132671 1,389 .1518308 91773 
01 :6554217 90 :2660852 .8159399 140 .1497275 .9192433 
১4173667817 70 91263 8185887 1.4] .14763585 :9207302 
*42 73652627 .6627573 192 2612863 .8212136 142 .145564] :.9221962 
43 ৮3637136 :6664022 93 2588805 :.8238145 1.43 71435046 :9236415 
3621349 .6700314 :  :94 -2564713 .8263912 144 .1414600 :.925 
45 .3605270 .6736448 95 .2540591 .8289439 145 .1394306 92640 
০ 3588903 - 6772419 ১2516443 .8314724 146 .1374165 :9278505 
7 43572253 .6808225 97 .2492277 .8339768 147 .1354181 :9292191 
০ 3555325 .6843863 ৮98 ,2458095 :8364569 248 .1334353 930 
ক্9 23538124 :6829331 99 ,2443904 8389129 1,409 .1314684  -9318879 
“3520653 :6914625 (.00 .2419707 :.8413447 1.50 :1295176 :9331928 
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সারণী 1 (পূরবাহবৃতত) 


শি 








++. %(৮) (5) হব %07)  %() ৭ %(গ)  : %(€) 
51 .1275830 :9344783 2,01::0529192 .9777844 2.5] ::0170947 993 
45251256646 :9357445 2,02 .0518636 .9783083 2,52 ::0166701 :9941323 
৮53 1237628 :9369916 2,053 :0508239 :.9788217 253 :0162545 :9942969 
১৪4 -1218775 .9382198 2.04 :0498001 » .9793248 2.54 :0158476 :.9944574 
555 ০1200090 :9394292 2.05 :0487920 :9798178 255 :0154493 :9946139 
56 .1181573 :940620!1 2.06 .0477996 .980300 2.56 :0150596 .9947664 
57 .1163225 :.9417924 2.07 :0468226 :9807738 2,57 .0146782 .9949151 
১58 ::1145048 .9429466 208 .0458611 .9812372 258 :014305] :9950600 
59 ০1127042 :.9440826 2.09 :.0449148 :9816911 259 .0139401 .9952012 
60 .1109208 :9452007 210 :.0439836 .9821356 260 :0135830 :9953388 
61 1091548 .9463011 21150430674 :.9825708 261 :.0132337 :9954729 
62 1074061 :9473839 212 ,0421661 .9829970 262 .0128921 :9956035 
169 1056748 :.9484493 2.13::0412795 :9834142 263 :0125581 :9957308 
64 -1039611 :9494974 2,14:0404076 :9838226 264. :.0122315 :9958547 
65 .1022649 .9505285 2,15 5500 :.9842224 265 .0119122 :.9959754 
66 .1005864 .9515428 2,16 :.0387069 :.9846137 266 :.0116001 .9960930 
67 .0989255 .9525403 217 .0378779 .9849966 2.67 .0112951 :.9962074 
68 .0972827 .9535213 2.18::.0370629 .9853713 2.68 :0109969 :.9963189 
69 .0956568 .9544860 2,19 :0362619 .9857379 269 :0107056 :9964274 
20 .0940491 .9554345 220 .0354746 .9860966 2.0 :.0104209 :.9965330 
710924591] :9563671 221 .0347009 :.9864474 2.71::0101428 :9966358 
১72 :0908870 :.9572838 222 .0339408 :9867906 272 :0098712 .9967359 
73:08935326 .9581849 227 :0331939 :9871263 273 :0096058 .9968333 
74 .0877961 .9590705 2.24 .0324603 .9874545 274 :0093466 :9969280 
75 0862773 :.9599408 225 :0317397 .9877755 275 .0090936 .9970202 
76 :0847764 :9607961 226 :0310319 :.988 2.76 .0088465 :.9971099 
77 :0832932 9616 2.27:.0303370 .9883962 277 .0086052 .9971972 
78 :.0818278 :.9624620 2.28 :0296546 .9886962 278 :.0083697 .9972821 
79 .0803801 .9632730 229 :0289847 .9889893 2.79 .0081398 .9973646 
189 .0789502 .9640697 230 .0283270 .9892759 280 :0079155 :9974449 
81:0775379 . 2,31:0276816 .9895559 281 .0076965 .9975229 
182::0761433 :.9656205 25320270481 .9898296 282 0074829 .9975988 
১83 :0747663 .9663790 2,353 ,0264265 99 2.83 .0072744 :.9976726 
84 :0734068 .9671159 234 :0298166 .9903581 284 :0070711 :9977443 
85 :0720649 :-9678432 2,35  0292182 .9906133 2.85 .0068728 .9978140 
186 .0707404 .9685572 2,36 :0246313  .9908625 286 .0066793 8818 
87 :0694333 :.9692581 23702240556 .9911060 287 :0064907 .9979476 
88৪ :0681436 :.9699460 238 .0234910 :.9913437 2.88 .0063067 .9980116 
89 97062102389 .0229374 :.9915758 2.89 :0061274 .9980738 
90. :0656158 .9712834 2.40 .0223945 .9918025 2.90 ,0059925 .9981342 
:91.0643777 ,9719334 2:41::0218624 .9920237 2.91::.0057821 :9981929 
92 ::0631566 .9725711 2.42::0213407 :.9922397 2.92::0056160 :9982498 
93 .0619524 9731 243 :0208294 :9924506 2,93 :0054541 .9983052 
94 :0607652 :.9738102 2.44::.0203284 :.9926564 2.94 :0052963 :9983589 
595 :.0595947 .9744119 245 :.0198374 .9928572 295 :.0051426 .9984111 
96 :0584409 .9750021 245 :0193563 .9930531 . 296 .0049929 .9984618 
97 :0573038 9755 247 ::0188850 :.9932443 29700948470 .9985110 
98 :0561831 .9761482 2:48 .0184233 .9934309 2.98 ..0047050 .9985588 
90 .0550789 .9767045 2:49 :0179711. :9936128 2.99 :0045666 :.9986051 
00 .0539910 .9772499 250 ,0175283- .9937903 3.00 :0044318 .9986501 


রঙ তু 





. সারণী | 729 
সারণী 1 ( পূর্বাহ্থবৃত ) 








%0) (০) "৭ %) 90) ". %) 90) 

3.0] .0043007 .9986938 3.2] ,0023089 .9993363 3.41::0011910 :9996752 
302 .0041729 :.9987361 3.22.0022358 9993590 3.42::0011510 :9996869 
3,035 :0040486 :9987772 32300216049 .9993810 3.43 .0011122 :.9996982 
3.04 .0039276 .9988171 3.24 .0020960 .9994024 344 .0010747 .9997091 
3,095 ,0038098 .9988558 3.25 .0020290 .9994230 3.45 .0010383 .9997197 
3.06 .0036951 9988 3.26 .0019641 :.9994429 3.46.:.0010030 99972 

3.07.0035836 :.9989297 3.27 .0019010 :9994623 3.47 .0009689 :9997398 
3.08 .0034751 .9989%650 3:28 .0018397 .9994810 3.48 :0009358 :9997493 
3.09 :0033695 :998999 329 .0017803 .9994991 3.49 9997 

2,10 :0032668 .9990324 3৮30 .0017226 .9995166 2,50 .0008727 :9997674 
3,11:0031669 .9990646 331 :.00]1 :9995335 3.5] .0008426 :.9997759 
3,120030698 :9990957 332 .0016122 .9995499 3.52 :0008135 .9997842 
3.3 .0029754 .99912609 333 ,0015595 .9995658 3.53 :0007883 :.9997922 
314 5 :.9991553 334 .0015 :9995811 3.54 .:0007581 :9997999 
315 :0027943 .9991836 3:35 :0014587 :.9995959 5.55 .0007317 .9998074 
3১16 :0027075 :9992112 336 :0014106 .9996103 356 061 :.9998146 
23,17 :0026231 :9992378 3737 .0013639 :.999%6242 3.57.0006814 .9998215 
3.18 :0025412 :.9992636 338 :0013187 :.9996376 3.58 :.0006575 .9998282 
3১19 :0024615 :9992886 3.39 :.0012748 .9996505 3.59 .0006343 :9998347 
3.20 :0023841 .9993129 3.40 .0012322 :9996631 3.60 .0006119 .9998409 








৭ 8107986710% 1086989 এর অনুমতিক্রমে 81922860175 180188 £0: 36961861018708) 
স্ব. ্ীর 18১19 | থেকে সংক্ষেপিত আকারে মুক্রিত। 


সারণী 2 
মৌল নর্মাল বিভাজন 
(£24এর কয়েকটি মান ) 





0,.08 0,085 | 0.0] 0.008 








হ৫ 


1646 1,960 | 9,896 |] 2.576 


সারার 
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জারণী ৪ 
| _%* বিভাজন * 

ক (৭ ৫, ৮ এর মান) 





0.000 0.0০90 0.90£ 0.004 3,841 5,024 6.635 7,878 
09.010 0.020 0:05] 0.193 5.999 7.378 9.210 10.597 
0.072 0.115  0.216 0.352 7815 9.348 11,345 12838 
0207 0:297 0484 ০.1! 11.143 13277 14860 
0,412 0.554 0.831 1145 11,070 12832 15086 16.750 
0.676 ৪ 0.872 1,237 1635 12,592 14449 16.812  18.548 
0,989 1,239 1,690 2.167 14067 16.013 18.475 20,278 
1344 1646  :2180 2733 15,507 :17.535 20,090 21955 
1735 2088 2700 3325 16.919 19023 21,666 23,589 
2,156 2,558 3247  3.940 18.307 20,483 23209 25188 

3.053 3.816 4575 19675 21,920 24,725 26.757 

টি 3,571 4404 5226 21.026 23337: 26.217 28.300 
3,565 4107  5.009 5892 22362 24736 27688 29.819 
4075 4660 5.629 6.571 23685 26.119 29,141]  31.319 


4601. 5229 6:22 7:261.. 24996 27488 30.578 32801 


৩ ₹৩০৩ বং ৯ উপ উক্ত উপ ও ১ ৮ 
৮:১1 55 25-55-2255 55455555555 


ৃ 69. 113.145 118.136 124:116 128:299 
67,328 70065 24222  27.929 124,342 129.561 135,807 140.169 








* 31023802105 [108698৪ এর অনুমতিত্রমে 3107)9621)5 112199 20 96561851018708, ০], এ 
এরর 1808 8 থেকে সংক্ষেপিত আকারে মুদ্রিত। : 


ষারণী 
সারণী £ 





£ বিভাজন * 
( ৫৮, এর মান) 
তঁ0.05. 0,025 0.0! 0.005 
| এ 
11 6314 12706 31,821 63.657 
2 4303 9.925 
3| 2353 3182 4541 5841 
4|2132 2776 3747 4604 
5] 2015 2571 35365 4032 
61119432447 3143 3902 
7? |1:895 23565 2998 3499 
৪1180 2306 2896 5:35 
9] | 2262 2821 3250 
101 1:12 2228 2764 3369 
11117962201 2718 3106 
121 1:82 2179 2681 3:05 
13 | 1771 2160 2650 3012 
14 | 1761 2145 2624 2977 
15 | 1753 2131 2 2947 
| 16] 1746 2120 2583 2921 
17] 1740 2110 2567 2898 
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